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1. OBJETO DEL PROYECTO 
 El presente documento, que formalmente responde a la figura de Proyecto de Construcción, tiene como objeto definir las características principales de una alternativa al viaducto planteado en el Proyecto Constructivo llamado “Proyecto de construcción de 
plataforma en la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera 
francesa. Tramo: Vilademuls-Pontós”. Dicho viaducto, el más largo de entre los proyectados en este tramo y cuya construcción finalizó en abril de 2010, permite salvar el valle del río Fluvià entre el PK 515+125 y el PK 515+960 de la línea mencionada, a su paso por las cercanías del municipio de Bàscara y antes de su llegada a Pontós. La alternativa se centra en proponer una tipología estructural capaz de salvar el río sin necesidad de cimentar alguna de sus pilas dentro del cauce principal de éste.  Este Proyecto consiste en la definición y valoración de los trabajos necesarios para la implantación de la plataforma de una línea ferroviaria de alta velocidad en el citado tramo, por lo que comprende las obras necesarias hasta la terminación del subbalasto. El alcance, como bien corresponde al de un Proyecto de Construcción, consiste en definir la geometría del propio viaducto, secciones tipo, afectaciones provisionales, integración ambiental, instalaciones, seguridad y salud, etc...,  con el grado de detalle que se requiere para poder definir en dimensión plazo y precio, todas las actividades que son necesarias para la ejecución de las obras.  Este documento se inicia con el análisis de los antecedentes previos al trabajo de referencia, y que pueden servir como soporte al desarrollo de este Estudio. Al haber ya finalizado la construcción del viaducto proyectado originalmente, el apartado de antecedentes incluye también un breve resumen de la situación actual, en el cual se presenta una descripción del viaducto y se recogen fotografías de éste. Seguidamente, se realiza una descripción del Estudio con el fin de exponer sus características generales. Posteriormente, se prosigue estudiando los factores económicos, funcionales, técnicos, etc. Que se han tenido en cuenta para plantear el problema propuesto.   
2. ANTECEDENTES Y SITUACIÓN ACTUAL 
 
2.1. Antecedentes administrativos y técnicos  Como antecedentes administrativos del Proyecto se pueden citar:  
• Con fecha 30 de octubre de 1998 la Subdirección General de Planes y Proyectos de Infraestructuras Ferroviarias aprobó técnicamente el «Estudio informativo de la línea de alta velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona - frontera francesa. Tramo: Barcelona - frontera francesa», ordenando que se incorporase el correspondiente expediente de información pública y oficial de acuerdo con lo establecido en la Ley de Ordenación de los Transportes Terrestres (LOTT) y en el Real Decreto 1302/1986 de Evaluación de Impacto Ambiental.  
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• La información pública se anunció en el «Boletín Oficial del Estado» de 13 de noviembre de 1998, así como en el «Boletín Oficial de la Provincia de Barcelona», de 11 de noviembre de 1998, realizándose en paralelo el trámite de información oficial.  
• Con fecha 25 de septiembre de 2001 se formuló la Declaración de Impacto Ambiental del estudio informativo «Línea Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera francesa. Subtramo: Llinars del Vallès-frontera francesa» («Boletín Oficial del Estado» número 231, de 26 de septiembre), que selecciona como alternativa la Variante de Pla de L’Estany.   
• Resolución de la Secretaría de Estado de Infraestructuras y Planificación de fecha 28 de abril de 2006, por la que se aprueba definitivamente el trazado del estudio informativo. (BOE,113 del 12 de mayo de 2006).  Como antecedentes técnicos del Proyecto se pueden citar:  
• «Estudio informativo de la línea de alta velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona - frontera francesa. Tramo: Barcelona - frontera francesa» (Octubre de 1998).  
• Declaración de Impacto Ambiental del estudio informativo «Línea Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera francesa. Subtramo: Llinars del Vallès-frontera francesa» (Septiembre de 2001).  
•  Resolución de la Secretaría de Estado de Infraestructuras, por la que se aprueba el expediente de Información Pública y definitivamente el trazado del Estudio Informativo de la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera francesa. Subtramos La Roca del Vallés - Vilobí d’Onyar y Pla de l’Estany - Figueres. (BOE,52 de 1 de marzo de 2003).  
• Resolución de la Secretaría de Estado de Infraestructuras y Planificación de fecha 28 de abril de 2006, por la que se aprueba definitivamente el trazado del estudio informativo. (BOE,113 del 12 de mayo de 2006).  
• Estudio sobre movilidad de Fauna y corredores biológicos del tramo "Sant Julià de Ramis - Figueres" realizado por Iberinsa, mayo 2005. 
• Estudio de Medidas Correctoras y Compensatorias para la fauna en el Tramo del tav entre el PK 503+300 Cornellà de Terri (Pla de L'Estany) y el  PK 516+000 Pontós (Alt Empordà), realizado por SERPA, noviembre 2005.  
• Proyecto Global de Medidas preventivas, correcotras y compensatorias del tramo "Sant Julià de Ramis - Figueres" realizado por Iberinsa. 
• Instrucciones y Recomendaciones para redacción de los proyectos 2.004, (ADIF).  
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• Pliego de Prescripciones Técnicas tipo (PGP 2004), ADIF.  
• Base de precios tipo del ADIF para la redacción de los proyectos de plataforma. 2004  
• Fotografías de vuelo fotogramétrico a escala 1:5.000. ADIF, mayo de 2001.  
• Cartografía digitalizada a escala 1:1.000. obtenida a partir del vuelo fotogramétrico (ADIF,mayo de 2001)  
• Estudio Geotécnico del Tramo 5 de la Nueva Línea Barcelona-Frontera Francesa (PK 82-930 a PK 116-751), enero de 1.991 elaborado por Equipo de Asistencia Técnica, S.A.  
• Proyecto Constructivo de las obras de fábrica de la Nueva Línea Barcelona-Frontera Francesa. Tramo 5, elaborado por Eyser en Junio de 1.991.  
• Proyecto constructivo de la estructura PF-5.27.3 “Puente sobre el Río Fluvia” de la Nueva Línea Barcelona-Frontera Francesa. Tramo 5, elaborado por Siegrist y Moreno, S.L. en octubre de 1.991.  La construcción del viaducto que sirve de referencia para plantear el Proyecto Alternativo aquí presentado finalizó en el mes de abril del año 2010.   
2.2. Situación actual  Con un total de 835 m de longitud, el viaducto sobre el río Fluvià es el más largo de la Línea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa entre Barcelona y la Frontera Francesa.  El viaducto cruza el río Fluvià en el término municipal de Bàscara, en una zona de gran nivel paisajístico y muy a la vista de los ciudadanos. Se trata de un puente continuo de vanos iguales salvo en el último tramo, en el cual las dos pilas centrales se cimentan dentro del cauce principal del río. Así pues, desde un punto de vista estructural, pertenece a una tipología clásica en puentes de ferrocarril: 
• Tablero continuo simplemente apoyado en pilas y estribos. 
• Vanos de 60 m y 45 m (vano de compensación), exceptuando los tres vanos finales que tienen luces de 70 m y 50 m (vano de compensación). 
• Sección transversal en cajón y de canto constante de 4,0 m salvo en los vanos de 70 m en los cuales se recrece hasta los 5,50 m. 
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• Pilas de altura variable con perfil hidrodinámico en todos los casos. 
• Punto fijo frente acciones longitudinales en un estribo.  
• Fijación transversal del tablero en todas las pilas.  El viaducto existente, por su tipología estructural, no es capaz de salvar el cauce principal del río Fluvià mediante un único vano, y de aquí la necesidad de cimentar dos de sus pilas dentro de dicho cauce.  Partiendo de esta situación, el Proyecto aquí presentado se centra en proponer una alternativa capaz de salvar los 180 m centrales con un solo vano, evitándose así la construcción de pilas intermedias y la consecuente afectación al río tanto en construcción como en servicio.  
 
 
Integración del viaducto en el valle del río Fluvià 
 
 
Vista general del entorno: término municipal de Bàscara    
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Vista de las pilas centrales, cimentadas dentro del cauce del río Fluvià  
3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS  
3.1. Generalidades  El Proyecto en cuestión engloba la construcción de un viaducto que debe salvar el valle del río Fluvià como parte esencial de la línea de ferrocarril de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa. Tanto el emplazamiento como la funcionalidad del viaducto vienen impuestos por los condicionantes del proyecto original, de modo que las alternativas planteadas se basan únicamente en la tipología estructural a adoptar.  Partiendo de estos condicionantes iniciales, se presentan las distintas alternativas, cada una de las cuales se evalúa mediante un análisis multicriterio.  
3.2. Criterios de evaluación  El proyecto se evalúa en función de los siguientes cinco criterios:  1. Criterio económico (25 %)  2. Procedimiento constructivo (25 %)  3. Adecuación al paisaje (20 %)  4. Criterio arquitectónico (15 %)  5. Criterio medioambiental (15 %) 
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3.3. Presentación de alternativas 
 Se evalúan un total de cinco alternativas, incluyendo la alternativa 0 que corresponde al viaducto construido. El estudio de alternativas queda centrado en el tramo central o, lo que es lo mismo, en la tipología estructural más adecuada y que permita construir un vano de 180 m de luz sin necesidad de construir pilas intermedias.  Alternativa 0: Puente viga de hormigón y de vanos continuos   Esta alternativa corresponde al puente ejecutado. La tipología estructural es la de un puente viga convencional. Esto hace que dos de las pilas deban cimentarse dentro del cauce principal del río mediante la ejecución de penínsulas provisionales en fase de construcción. El viaducto ha sido construido con cimbra (cuajada) y autocimbra.  Su principal inconveniente es la afectación al entorno y en particular al río, especialmente en fase de construcción. A su favor tiene el aspecto económico, así como su buena adecuación paisajística con un menor impacto visual asociado que las tipologías atirantadas o con arco superior.   
 
Vista general del viaducto en la fase final de su construcción 
 
 Alternativa 1: Celosía de acero con losa superior de hormigón 
 Esta alternativa consiste en una celosía de acero de canto variable sobre la cual se construye la losa de hormigón. La construcción involucraría el avance en voladizo desde las pilas hacia el centro de luz y la colocación mediante grúas del tramo central de celosía (unos 100 m), previamente construido y transportado con barcazas hasta su posición correspondiente en planta.  Su principal inconveniente es el aspecto económico, tanto debido al coste de material como al montaje de la celosía. A su favor cabe destacar la eficiencia del procedimiento constructivo y su poca afectación al río, así como su buen encaje en el paisaje debido a su menor opacidad.    
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Alzado esquemático del tramo central de la alternativa 1 
 
 Alternativa 2: Arco Network de acero 
 Esta alternativa consiste en un arco de acero con tablero inferior. Al igual que la celosía, esta opción permite salvar los 180 metros de luz del vano central gracias a la ayuda del arco tipo network. La construcción requeriría construir penínsulas en el río para disponer pilas provisionales que permitan ejecutar sucesivamente tanto el tablero inferior como el arco.  El principal inconveniente es su elevado coste, además de la afectación al río en fase constructiva y el elevado impacto visual del arco, que además no resulta ser la geometría más adecuada dadas las características formales del valle. A su favor juega su monumentalidad y su diseño atractivo.  
  
Alzado esquemático del tramo central de la alternativa 2 
  Alternativa 3: Arco Network de hormigón  Esta alternativa resulta parecida a la anterior, si bien el hecho de construir el arco en hormigón dificulta más el procedimiento constructivo del puente. A su favor destacar los mismos puntos mencionados en la alternativa 3 (con un precio ligeramente menor), y en contra, nuevamente, la afectación al entorno en fase constructiva y la mayor dificultad para construir el arco en hormigón en lugar del montaje del arco de acero.   
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Alternativa 4: Puente de hormigón con pretensado extradosado 
 Esta alternativa corresponde a un puente con pretensado extradosado, materializado mediante la presencia tirantes anclados a torres de poca altura. El tablero se construiría sobre cimbra en una primera fase y, posteriormente, por voladizos sucesivos, mediante la construcción de dovelas in situ con carro de avance.  Siendo, quizás, el impacto visual de las torres el principal aspecto en contra de esta alternativa, la solución cumple de forma adecuada con todos los criterios establecidos. A su favor, destacar, especialmente, el poco impacto sobre el río en fase constructiva y la buena relación existente entre su coste y su monumentalidad.    
 
 
Alzado esquemático del tramo central de la alternativa 4   
3.4. Análisis multicriterio 
 
A continuación se muestran los resultados obtenidos de aplicar el análisis multicriterio: 
 
  
Alternat. 
0 
Alternat. 
1 
Alternat. 
2 
Alternat. 
3 
Alternat. 
4 
Criterio Porcentaje Valor Valor Valor Valor Valor Coste – 1200 €/m2 2000 €/m2 2400 €/m2 2100 €/m2 1500 €/m2 Relación coste 25 % 10,00 6,50 5,00 6,00 9,00 Constructivo 25 % 7,00 8,00 8,00 5,00 8,00 Paisajístico 20 % 8,00 9,00 7,00 6,00 8,00 Arquitectónico 15 % 7,00 8,00 9,00 8,00 9,00 Medioambiental 15 % 6,00 8,00 7,00 7,00 9,00 Total 100 % 7,80 7,83 7,17 6,20 8,55  
Tabla resumen de los resultados obtenidos para cada alternativa al viaducto sobre el río 
Fluvià 
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3.5. Solución adoptada 
Se adopta como solución al problema planteado la alternativa 4, que corresponde a un 
puente de hormigón con pretensado extradosado. Esta opción resulta ser la mejor 
valorada con un margen considerable. Para corroborar que el criterio escogido y los 
pesos asignados no están descompensados, se ha realizado un breve análisis (ver anejo 
3), siendo nuevamente la alternativa 4 la mejor valorada. 
4. DESCRIPCIÓN DE LA OBRAEl Viaducto sobre el río Fluvià salva una luz total de 816,0 m entre ejes de apoyo en los estribos. La alternativa se proyecta con un total de 11 vanos, cuya distribución de luces es: 45,0 + 2 x 60,0 + 45 + 108,0 + 180,0 + 108,0 + 45 + 2 x 60,0 + 45,0.  Todo el tramo central, con una longitud total de 396,0 m (108,0 + 180,0 m + 108,0 m), se proyecta como puente extradosado separado del resto de la estructura mediante la disposición de juntas en sus extremos. Con esta tipología estructural, el vano central puede salvar toda la distancia comprendida entre ambas márgenes del río Fluvià, evitándose la construcción de pilas dentro del cauce principal de éste. Así pues, es importante resaltar la existencia de dos zonas suficientemente independientes:  
• 1ª zona. Los tres vanos centrales, con uno de 180,0 m que cruza el cauce principal delrío y dos vanos de compensación de 108,0 m. Este tramo se proyecta como puenteextradosado.
• 2ª zona. Tramos laterales del viaducto, continuos y compuestos por dos vanos centralesde 60 m y vanos de compensación de 45 m en ambos extremos.
1ª zona: puente extradosado El tablero se empotra a las dos pilas centrales, de modo que el puente extradosado acaba actuando como un pórtico. La sección transversal del tablero está formada por una sección de doble cajón de 17,00 m de ancho total y de canto constante igual a 4,50 m. Todo el tablero está proyectado con hormigón pretensando HP-45. Cada 7,00 m ( ó 3,50 según el tramo) se macizan los dos cajones que conforman la sección tipo y se disponen traviesas entre ambos. En la sección donde el tablero se empotra a las torres se recrecen, además, las almas exteriores de ambos cajones para dar continuidad a las pilas. Todas las secciones de apoyo y anclaje de tirantes se macizan, de modo que el interior de los cajones se hormigona dejando un hueco de 1,80 m de altura para paso de hombre. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià 
                                                                                                                                                                        01. Memoria   
13 
 Con un canto de 4,50 m, sin embargo, el viaducto es incapaz de salvar una luz de 180 m con un solo vano. De aquí la razón de ser del atirantamiento extradorsal dispuesto en este tramo, que además de dotar al puente de sentido estructural también le proporciona sentido estético.   Los tirantes, conformados por cordones de 15 mm de diámetro, se anclan al tablero cada 3,5 m, siendo la distancia entre el eje de pila y el tirante más próximo a ésta de 35,0 m. El tirante más alejado de la torre se ancla a una distancia de 77,0 m del eje de ésta.  En aquellas secciones que coinciden con las posiciones de anclaje de los tirantes, se recrece parte de las almas exteriores.  Como es habitual en este tipo de estructuras, el atirantamiento es de poca altura. Las torres se elevan hasta los 24,0 m por encima del tablero, y los tirantes se lanzan desde una altura de 20,0 m. Formalmente, se dota a las pilas de un cierta inclinación (pilas en "V") y se mantiene esta tendencia también en las torres, de manera que visualmente se realza la continuidad entre ambos elementos. Los tirantes pasan de un lado a otro de las torres a través de anclajes tipo "silla", que impiden cualquier desplazamiento después del tesado de éstos.  Otro aspecto relevante de este tramo es la disposición de puntales inclinados o jabalcones en la parte inferior del tablero, una solución estructural interesante ya utilizada en otros puentes con características similares, como por ejemplo el Puente sobre el Danubio (Bulgaria-Rumania) proyectado por Javier Manterola o el Puente de Córdoba sobre el río Guadalquivir, del mismo autor.   El uso de estos elementos permite reducir la oscilación de carga, especialmente notoria en puentes de ferrocarril y que puede provocar problemas importantes debido a la fatiga en los tirantes de pretensado extradorsal. De este modo se puede mantener el cruce de los tirantes en las torres mediante "silla" y controlar la oscilación de carga en los tirantes bajo sobrecarga.   Este tramo se construirá sobre cimbra hasta el punto de apoyo sobre el primer puntal y mediante avance en voladizo utilizando dovelas prefabricadas de 3,5 m de longitud a partir de dicho punto.       
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Puente Vidin–Calafat (Bulgaria–Rumanía) sobre el río Danubio, proyectado por J. Manterola  
 
 
 
 
  
 
 
Puente Andalucía sobre el río Guadalquivir, proyectado por J. Manterola      
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2ª zona: tramos laterales con con vanos continuos 
 Para el resto de vanos del viaducto se mantiene un canto del tablero de 4,50 m. Este valor resulta suficiente para salvar las luces en este tramo sin necesidad de incorporar ningún sistema de atirantamiento adicional, de modo que se proyectan como puentes viga de vanos contínuos.   Ambos tramos de viaducto tienen la misma longitud y disponen de vanos de 60,0 (vanos centrales) y 45,0 m (vanos laterales), actuando estos últimos como vanos de compensación (75% de la luz principal). Las luces adoptadas, al permitir mantener el mismo canto a lo largo de todo el tramo, refuerzan el sentido estético de la estructura.  La sección transversal del tablero en estos tramos está formada por una sección cajón de ala de gaviota de 14 m de ancho total.   Las pilas son monofuste de sección hidrodinámica ovalada hueca con dimensiones en proyección recta de 5,60 x 3,20 m, siendo la dimensión menor paralela al eje del puente. El óvalo está constituido por un radio menor de 1,50 m en los laterales y radio mayor de 10,0 m, con un hueco interior de dimensiones 3,20 x 2,20 m.   La altura de las pilas es variable y comprende desde los 5,95 m de la Pila 1 a los 15,97 m de la Pila 7. Las pilas se macizan en sus dos últimos metros y se proyectan con hormigón armado HA-30. Cabe destacar que las pilas P4 y P7 deben doblar su dimensión en sentido longitudinal para que puedan disponerse sobre ellas los apoyos de ambos tableros.  Los estribos son cerrados y fijos, con un sistema de pretensado que permite anclar el tablero contra el estribo, impidiendo así el desplazamiento horizontal.  La cimentación del viaducto se resuelve mediante pilotes. Se distinguen cuatro tipos de encepados de pilotes, los encepados de estribos de dimensiones 19,0 x 19,0 x 3,0 m, con 16 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m , los encepados de las pilas 1 a 3 y 7 a 10, de dimensiones 13,60 x 8,80 x 3,00 m, con 6 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m, los encepados de las pilas 4 y 7, de dimensiones 13,60 x 13,60 x 3,0 m, con 9 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m  y los encepados de las pilas 5 y 6, de dimensiones 19,00 x 13,60 x 3,5 m, con 12 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m. Los pilotes y encepados se han proyectado con hormigón armado HA-25.   Este tramo se construirá sobre cimbra.        
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Por lo que respecta al trazado del viaducto, éste debe adaptarse a los condicionantes de la línea de alta velocidad en cuestión, que exige un radio mínimo y máximo de 6000 m en todo el tramo.   En cuanto a la sección tipo de vía doble en el viaducto, sus características son las siguientes:  
• Ancho de tablero 14,00 ó 17,00 m 
• Pendiente a dos aguas del tablero 2% 
• Espesor mínimo de balasto bajo traviesa 0,40 m 
• Distancia mínima de eje poste de catenaria a eje de vía 3,35 m 
• Distancia mínima de eje de canaleta a eje de vía 3,90 m 
 Para mayor detalle y comprensión de los aspectos geométricos del viaducto, ver el documento nº 2: “Planos” del presente proyecto. 
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5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 
 Como cartografía básica para llevar a cabo los diferentes estudios asociados a la definición del proyecto, se ha partido de la cartografía base a escala 1/1.000 del tramo Cornellà del Terri-Pontós de la Línea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa. La documentación cartográfica definitiva proviene de un conjunto de trabajos de gabinete y de campo realizados a lo largo de los años 2005 y 2006.  Los trabajos de gabinete consistieron en la revisión de la documentación entregada por ADIF, que consta del gráfico de vuelo a escala 1/50.000 del vuelo fotogramétrico realizado en 2005, información sobre la red geodésica utilizada y apoyo fotogramétrico a escala 1/1.000, entre otros. Una de las partes más destacadas del trabajo de gabinete realizado consistió en la restitución fotogramétrico de los datos aportados por los gráficos de vuelo.  Para complementar esta información, cabe destacar el trabajo de campo mediante técnicas GPS. Éste permitió ampliar la información inicialmente disponible, complementando los vértices de la Red Básica mediante el uso de seis nuevos vértices geodésicos.   Además, como trabajos topográficos, cabe destacar también los levantamientos taquimétricos realizados a partir de las bases de replanteo y la toma de puntos característicos a partir de la red básica o puntos de replanteo más cercanos. Finalmente, mencionar también el estudio batimétrico llevado a cabo en el fondo del río mediante técnicas GPS.   
6. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
6.1. Esquema geológico 
 El viaducto discurre sobre terrenos correspondientes al dominio tectónico denominado Depresión Neógena del Empordà. Los materiales que rellenan la depresión son de edad Mioceno y Plioceno, agrupándose en la denominada formación Empordà (Formación MA).   Los materiales afectados constituyen una potente serie detrítica formada por arenas, arcillas y niveles intercalados de areniscas y conglomerados. Predominan los términos arcillosos, limosos y de arenas finas. También incluyen algunas capas de margas y calizas.  Recubriendo el fondo de los valles existentes se localizan depósitos de suelos cuaternarios. Los depósitos más significativos corresponden a los suelos aluviales y de terraza del río Fluvià, hacia el final del tramo. En los fondos de vaguadas secundarias se acumulan suelos de origen mixto aluvial – coluvial, mientras que en la base de algunas laderas se encuentran depósitos de suelos coluviales.      
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6.2. Formaciones afectadas  Formación Empordà (MA)  Constituye el sustrato del tramo en estudio. Se trata de una extensa unidad, de edad Mioceno Superior – Plioceno, que rellena la depresión del Empordà.  La serie, de origen detrítico, presenta un predominio arcilloso y limoso, pero con intercalaciones de arenas arcósicas y conglomerados ocasionales.  Formaciones de suelos cuaternarios  Las formaciones de suelos cuaternarios que recubren el sustrato de la zona son principalmente de carácter aluvial.  El trazado del viaducto discurre sobre las terrazas del río Fluvià (QT). Las terrazas de la margen derecha se encuentran cortadas por el Rec Casinyola y en realidad corresponden a sistemas mixtos glacis – terraza.  Los suelos aluviales (QAL) constituyen los materiales que rellenan los principales valles aluviales. Incluyen los depósitos del cauce y de la llanura de inundación. En el río Fluvià, los depósitos de suelos aluviales presentan un espesor de 7 a 9 m, estando formados fundamentalmente por gravas con un nivel superficial arenoso discontinuo.  
6.3. Tectónica  Los materiales existentes en la zona únicamente han llegado a resultar afectados por las fases tectónicas que han tenido lugar durante la Orogenia Alpina.  Cabe destacar la presencia en la zona de la denominada falla de Banyoles. Asociado a esta falla, se presenta un tramo de roca bastante fracturada y tectonizada pero que no llega a afectar al lugar de emplazamiento del viaducto. 
 
6.4. Hidrogeología  La zona de estudio se enmarca dentro de los sistemas acuíferos de la cuenca del Pirineo Oriental. Los materiales más permeables de la zona, y que generalmente van a constituir acuíferos de tipo libre, lo forman los depósitos aluviales y de terraza, destacando los correspondientes al valle del río Fluvià. Éstos forman parte de un acuífero cuaternario que recibe el nombre de "Sistema acuífero de los aluviales del Llobregat al Muga".  Los datos de resultados de los ensayos y sondeos se adjuntan en el anejo 5: Geología y Geotecnia.   
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6.5. Geomorfología  La comarca en la que se desarrolla el estudio presenta un relieve suavemente alomado, con valles relativamente encajados y recubiertos por depósitos aluviales y de terraza, sobre los que discurren los principales cursos de agua. Generalmente, las laderas presentan pendientes moderadas.   
6.6. Campaña de investigación geotécnica  La campaña de investigación realizada para la elaboración del Proyecto incluye 8 sondeos mecánicos a rotación, 2 calicatas hasta una profundidad de 4 m, 13 penetrómetros dinámicos superpesados hasta rechazo, 4 estudios presiométricos y ensayos de laboratorio sobre las muestras de sondeo y calicatas. Además, se ha estudiado la posición del nivel freático mediante piezómetros instalados en el interior de los sondeos.   Los resultados de estas campañas se resumen en el Anejo 5: Geología y Geotecnia.  
6.7. Materiales de relleno: recomendaciones 
 Los materiales procedentes de las excavaciones no son, en general, aptos para su reutilización en rellenos. El volumen de material requerido para núcleo de relleno debe proceder de préstamos.  Por lo que respetecta a la coronación, los materiales procedentes de las excavaciones o de préstamos no satisfacen los requisitos exigibles, por lo que el material debe extraerse de cantera. 
 
6.8. Cimentaciones: recomendaciones  A la vista del espesor de los depósitos aluviales y de terraza se recomienda cimentación profunda mediante pilotes empotrados en el sustrato inalterado. La cimentación de esta estructura se ha dimensionado con pilotes de 1 800 mm de diámetro.   Se recomienda adoptar una resistencia unitaria por punta de 6,0 MPa, y una resistencia unitaria por fuste de aproximadamente 1,0 kg/cm2 en el sustrato terciario.   La longitud recomendada de los pilotes se obtiene de modo que el esfuerzo de compresión máximo sea inferior a la carga de hundimiento del terreno, con un coeficiente de seguridad mínimo de 2 para la resistencia por fuste, y de 2,5 a 3 para la resistencia por punta. De este modo, se obtiene una longitud de pilote igual a 30 m. 
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7. CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA  
7.1. Clima de la zona de estudio  Según la clasificación climática de Köppen, Cataluña responde, en su casi totalidad, a un clima de tipo C (templado-cálido). La zona en la que se emplaza el proyecto se encuentra dentro de este dominio, en la variedad Csa, es decir, clima templado lluvioso con verano seco y caluroso, que es característico del litoral (y zonas próximas a él) de la provincia de Girona. 
 
7.2. Termometría 
 La zona de estudio se caracteriza por su clima Mediterráneo continental templado.  Las temperaturas máximas absolutas registradas oscilan entre los 38 y 42 ºC y se producen en los meses de junio, julio y agosto, mientras que la temperatura media del mes más cálido (agosto) es de 23,6 ºC. Las temperaturas mínimas absolutas se sitúan entre los -10 ºC y los -14,5 ºC, en los meses de enero y febrero, mientras que temperatura media del mes más frío (enero) es de 7,1 ºC. Finalmente, la oscilación máxima entre temperaturas extremas medias varía desde los 4º C a los 16º C.  
 
7.3. Pluviometría 
 En general, no pueden distinguirse períodos secos y húmedos, pero si se puede remarcar que puntualmente en los meses de febrero y julio siempre hay un descenso de precipitaciones.  La precipitación total anual media no llega a los 800 mm, con un número medio de días de lluvia al año de 75. La precipitación máxima diaria registrada es de 207,4 mm y se produjo en el mes de octubre. El máximo número de días de lluvia al mes corresponde a 21 días, habiéndose registrado en los meses de enero, mayo y octubre. Finalmente, los valores medios de días de lluvia al mes se sitúan en torno a los 6 días. 
 
7.4. Hidrología 
 La cuenca correspondiente al cauce del Fluvià queda incluida en la cuenca del río Ter. La cuenca se ha delimitado primero en base a fotografías aéreas, sobre un plano a escala 1:50000 y después sobre cartografía 1:5000. El método hidrometeorológico empleado es la versión modificada por J.R. Témez del que viene recogido en la Instrucción de Carreteras 5.2-I.C. "Drenaje superficial".  Los parámetros básicos necesarios para el cálculo del caudal máximo son las máximas precipitaciones diarias y el umbral de escorrentía. Se obtiene, al final del proceso de cálculo, un caudal máximo de 3194,36 m3/s para un período de retorno de 500 años.  
 Ver el Anejo 6: Climatología e hidrología para mayor infomación. 
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8. CÁLCULO ESTRUCTURAL 
 
8.1. Normativa 
 Se han considerado las siguientes normativas para la realización de los cálculos correspondientes: IPF "Instrucción de Puentes de FF.CC.", IAPF "Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril" del año 2010 e Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
 
8.2. Materiales 
 Se han considerado los siguientes materiales, con sus correspondientes características: 
 Hormigón 
 -  Hormigón de limpieza HM-15 (fck=15 MPa). -  Hormigón en cimiento y pilotes HA-25/B/20/IIa. -  Hormigón en alzados de pilas HA-30/B/20/IIa+H. -  Hormigón en alzados estribos HA-25/B/20/IIa+H. -  Hormigón en impostas prefabricadas HA-30/B/25/IIa+H. -  Hormigón en tablero HP-45/B/20/IIa+H.  Acero en armadura pasiva 
 -  Acero tipo B500S. -  Modulo de elasticidad Es=210 000 MPa. -  Diámetros de armaduras 8 mm < ϕ < 32 mm.  Acero en armadura activa 
 -  Acero tipo Y 1860 S7. -  Tensión de rotura 1860 MPa. -  Límite elástico 1710 MPa. -  Módulo de elasticidad Ep=190 000 MPa.  
8.3. Acciones  Se han considerado las acciones según las que figuran en las instrucciones mencionadas en el apartado correspondiente: acciones permanentes, acciones permanentes de valor no constante, acciones variables y acciones accidentales. Ver el Anejo 7 para mayor detalle. 
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8.4. Metodología de cálculo 
 Todos los datos para dimensionar los diferentes elementos del puente se obtienen de un modelo de cálculo elaborado con el programa comercial SAP2000, de CSI. Se trata de un modelo de emparrillado plano en el que se han incluido las pilas, torres y tirantes para poder simular adecuadamente el comportamiento estructural de un puente de estas características.  
 
 
 
Modelo de emparrillado plano con torres y tirantes, elaborado con el programa SAP2000 
  Los estudios seccionales, que permiten dimensionar la armadura del tablero, pilas y torres, se llevan a cabo mediante el uso del programa FAGUS, de CUBUS. Se realizan, además, estudios particulares a partir de hojas de cálculo de elaboración propia utilizando el programa EXCEL de Microsoft. Para más detalles sobre el dimensionamiento de encepados, pilotes y estribos, ver el Anejo 7: Cálculo estructural.   
8.5. Predimensionamiento  Geometría  
• Longitud del vano central : Se toma igual a 180,00 m, y viene impuesta por el ancho del cauce del río Fluvià. 
 
• Longitud de los vanos laterales : Se toman  luces de 108,00 m, de modo que la relación con la luz principal sea de 0,6, tal y como sugieren diversos estudios sobre puentes de estas características (Chio, 2000).   
• Pilas y torres: Las pilas centrales tienen una altura aproximada de 14 metros, con torres que se elevan unos 23,50 m por encima del tablero. La baja altura permite controlar mejor las oscilacionesde tensión sobre los tirantes (Chio, 2011).    
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• Tablero: Se trata de un cajón doble de canto constante igual a 4,50 m (L/40), recomendado en puentes estas características, y ancho 17,00 m, con traviesas dispuestas cada cierta distancia. 
 
 
• Tirantes: Se considera un total de 26 tirantes (13 + 13) que pasan de un lado al otro de las torres mediante anclajes tipo “silla”. La posición de anclaje del primer y último tirante en el tablero se establece en base a los criterios mencionados por Chio (2000, 2011).   
• Tirantes: Se considera un total de 26 tirantes (13 + 13) que pasan de un lado al otro de las torres mediante anclajes tipo “silla”. La posición de anclaje del primer y último tirante en el tablero se establece en base a los criterios mencionados por Chio (2000, 2011). 
 
• Soportes del puente: El movimiento está permitido en sentido longitudinal en los extremos del puente (aparatos de apoyo tipo “POT” sobre pilas), mientras que las pilas centrales están empotradas en cimentación y el tablero unido monolíticamente a ellas. 
  Pretensado extradosado: tirantes  Se predimensionan los tirantes en base a tres criterios:  1. Deformada  prácticamente nula a lo largo del tablero bajo el estado cargas permanentes.  2. Tensión en los tirantes menor que el 60 % de la tensión última del acero, en E.L.S.  3. Oscilación de tensión sobre los tirantes menor que Δσ=80 MPa.  Por aplicación de los dos primeros criterios se obtiene una primera aproximación del área de los tirantes. Seguidamente se impone la fuerza de tesado mediante un descenso de temperatura de los tirantes y se comprueba de nuevo el cumplimiento de los criterios mencionados. El área se ajusta de forma iterativa.  Pretensado interior  Se predimensiona el pretensado interior en E.L.S, en base a los dos criterios siguientes:  1. Las tracciones en E.L.S frecuente no deben ser superiores a 1,50 MPa.  2.  Las tracciones en E.L.S característica no deben ser superiores a 3,00 MPa.  El número de tendones se ajusta de forma iterativa mediante la introducción de las fuerzas de pretensado en el modelo de cálculo correspondiente, y verificando el cumplimiento de los criterios anteriores. 
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8.6. Cálculo del tablero  Se comprueban los siguientes Estados límites de servicio, en base a la IAPF:  
• E.L.S de deformaciones. 
• E.L.S de vibraciones.  Se dimensiona la armadura longitudinal del tablero en base al cumplimiento de:  
• E.L.U de flexocompresión. 
• E.L.U de cortante y torsión. 
• E.L.U de fatiga.  La armadura transversal se dimensiona mediante el estudio de la flexión transversal local del cajón, así como los estados de flexión y cortante en las traviesas.  
8.7. Pilas y estribos  Se dimensiona la armadura de las pilas en base al cumplimiento de:  
• E.L.U de flexión compuesta recta. 
• E.L.U de cortante.  Se realiza un encaje de la geometría de los estribos fijos a partir de la fuerza horizontal transmitida por el tablero, así como la acción de las tierras, el peso propio y la sobrecarga. Se dimensiona, además, el pretensado necesario para anclar el tablero al estribo tomando, principalmente, las fuerzas de frenado y arranque como acción de referencia.  
8.8. Cimentaciones 
 Se dimensionan los encepados según lo especificado en el Art. 58.4.1.2.2: “Encepados sobre varios pilotes” de la EHE-08. Las armaduras, principal y secundaria, se dimensionan mediante la aplicación del método de bielas y tirantes.   Se predimensiona el número de pilotes imponiendo que no se supere la tensión de aplastamiento del hormigón por esfuerzo cortante. Seguidamente, se comprueba que la carga en el pilote más solicitado sea menor a la carga de hundimiento, según lo especificado en el estudio geotécnico. Por último, se dimensiona la armadura del pilote a flexión y a cortante medianto se modelado en SAP2000, tal y como se especifica en el Anejo 7: Cálculo estructural.    
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9. IMPERMEABILIZACIÓN Y DRENAJE DEL TABLERO 
 El sistema de impermeabilización consistirá en una membrana de betún elastómero termosoldable, armada con geotextil y adherida al tablero, sobre la cual se colocará una protección siguiendo el sistema definido en los planos del proyecto. Se distinguen dos sistemas:   
− Sistema I, en la zona del tablero cubierta por el balasto: estará formada por una imprimación bituminosa sobre el tablero, seguida de una membrana termosoldable de betún elastómero armada con geotextil y autoprotegida por una capa de gránulos minerales de naturaleza silícea. Finalmente, se dispondrá una protección formada por 30 mm de mezcla de aglomerado asfáltico.    
− Sistema III, en la zona del tablero no cubierta por el balasto: estará formada por una sola membrana adherida al tablero, análoga a la descrita, dotadas de capa de autoprotección 
 Por lo que respecta al drenaje, se disponen imbornales cada 10 m, así como bajantes formados por tubos de PVC de diámetro 110 mm.    
10. CLASIFICACIÓN DE LOS CONTRATISTAS  Se propone a continuación la Clasificación del Contratista correspondiente a las características de las obras proyectadas, según el RDL2/2000 por el cual se aprueba el texto refundido de la Ley 13/1995 de Contratos de las Administraciones Públicas y el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el cual se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas.   Se aconsejan las siguientes categorías para los correspondientes grupos y subgrupos:  
GRUPO SUBGRUPO CATEGORÍA  B. Puentes, viaductos y grandes estructuras  
 3. Hormigón pretensado  f 
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11. SEGURIDAD Y SALUD  Según el Artículo 4 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre, se indica la obligatoriedad por parte del promotor de realitzar un Estudio de Seguridad y Salud en aquellos Proyectos de Construcción en los cuales se cumpla alguno de los aspectos siguientes:  
• Presupuesto de Ejecución por Contrata superior a 450.760 €. 
• Duración estimada de los trabajos superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento más de 20 trabajadores. 
• Volumen de mano de obra superior a 500 jornadas. 
• Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas.  Dado que en este caso se cumplen las tres primeras condiciones, se redacta el Estudio de Seguridad y Salud, y no uno básico.  El Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de esta obra, los medios a disponer respecto a prevención de riesgo de accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas sanitarias y de bienestar de los trabajadores.  Sirve para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección de Obra, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre.    
12. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS  La mayor parte de las partidas de obra se han adoptado del banco de precios BEDEC del 2013, del ITec (Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya).  Algunas de las partidas de obra contempladas no figuran en dicho banco de precios, de modo que han sido generadas a partir de la adaptación de partidas ya existentes, o bien a partir de las unidades básicas del banco. Estas partidas son generalmente partidas alzadas a justificar, el precio de las cuales ha sido estimado en base a comparativas con otras partidas similares o bien mediante información externa recopilada por el propio autor del proyecto.      
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13. PRESUPUESTO  
 
  
 
14. PLAN DE OBRAS  El procedimiento constructivo del tablero involucra dos tipologías distintas: construcción sobre cimbra (cuajada o porticada) por un lado y construcción por voladizos sucesivos por otro.  Los viaductos de acceso se construyen sobre cimbra, desde los estribos hacia las pilas centrales. Cabe prestar especial atención al hecho que el viaducto de acceso 1 intercepta a la carretera GI-554 en el PK 515+145. El tramo en cuestión se construirá sobre cimbra pórtico, para afectar lo menos posible a dicha carretera.    El viaducto central, por otro lado, se construye sobre cimbra cuajada hasta su apoyo en los jabalcones, punto a partir del cual la construcción prosigue por avance en voladizo, con dovelas de 3,50 m de longitud. La construcción por voladizos involucra, además, distintas fases de tesado, tanto del pretensado interior como de los tirantes, así como la disposición (y posterior retirada) de barras de pretensado provisional. Una vez cerrada la dovela central, la construcción del tablero restante en los vanos de compensación de se completa sobre cimbra.  Finalmente, se concluye la ejecución de la superestructura y acabados hasta la terminación del subbalasto. La duración prevista de la obra es de 392 días laborables, lo que corresponde, aproximadamente, a unos 18 meses (del 01/04/2015 a 29/09/2015).   
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Firma el ingeniero autor del proyecto
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A1.1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS   Con fecha 30 de octubre de 1998 la Subdirección General de Planes y Proyectos de Infraestructuras Ferroviarias aprobó técnicamente el «Estudio informativo de la línea de alta velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona - frontera francesa. Tramo: Barcelona - frontera francesa», ordenando que se incoase el correspondiente expediente de información pública y oficial de acuerdo con lo establecido en la Ley de Ordenación de los Transportes Terrestres (LOTT) y en el Real Decreto 1302/1986 de Evaluación de Impacto Ambiental.  La información pública se anunció en el «Boletín Oficial del Estado» de 13 de noviembre de 1998, así como en el «Boletín Oficial de la Provincia de Barcelona», de 11 de noviembre de 1998, realizándose en paralelo el trámite de información oficial.  Con fecha 25 de septiembre de 2001 se formuló la Declaración de Impacto Ambiental del estudio informativo «Línea Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera francesa. Subtramo: Llinars del Vallès-frontera francesa» («Boletín Oficial del Estado» número 231, de 26 de septiembre), que selecciona como alternativa la Variante de Pla de L’Estany.   Con fecha 1 de marzo  de 2003 (BOE nº 52), se aprueba el expediente de información pública y definitiva del trazado del “Estudio Informativo de la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera francesa. Subtramo: La Roca del Vallés-Vilobí D’Onyar y Pla de L’Estany-Figueres”.     Resolución de la Secretaría de Estado de Infraestructuras y Planificación de fecha 28 de abril de 2006, por la que se aprueba definitivamente el trazado del estudio informativo. (BOE,113 del 12 de mayo de 2006).  El tramo objeto del presente proyecto, Vilademuls-Pontós, corresponde a la tercera parte del “Proyecto de plataforma del tramo: Sant Julià de Ramis – Pontós de la línea de alta velocidad Madrid –Zaragoza – Barcelona – frontera francesa.”, estando incluido en el citado Estudio Informativo.   
 El concurso del contrato de consultoría y asistencia técnica correspondiente a dicho proyecto se celebró el 13 de septiembre de 2004, firmándose el contrato con la empresa TYPSA el 17 de noviembre de 2004.          
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A1.2. ANTECEDENTES TÉCNICOS   Como antecedentes técnicos fundamentales se deben mencionar:  
-  «Estudio informativo de la línea de alta velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona - frontera francesa. Tramo: Barcelona - frontera francesa» (Octubre de 1998).  
- Declaración de Impacto Ambiental del estudio informativo «Línea Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera francesa. Subtramo: Llinars del Vallès-frontera francesa» (Septiembre de 2001).  
- Resolución de la Secretaría de Estado de Infraestructuras, por la que se aprueba el expediente de Información Pública y definitivamente el trazado del Estudio Informativo de la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera francesa. Subtramos La Roca del Vallés - Vilobí d’Onyar y Pla de l’Estany - Figueres. (BOE,52 de 1 de marzo de 2003).  
- Resolución de la Secretaría de Estado de Infraestructuras y Planificación de fecha 28 de abril de 2006, por la que se aprueba definitivamente el trazado del estudio informativo. (BOE,113 del 12 de mayo de 2006).  
- Estudio sobre movilidad de Fauna y corredores biológicos del tramo "Sant Julià de Ramis - Figueres" realizado por Iberinsa, mayo 2005.   -  Estudio de Medidas Correctoras y Compensatorias para la fauna en el Tramo del tav entre el PK 503+300 Cornellà de Terri (Pla de L'Estany) y el  PK 516+000 Pontós (Alt Empordà), realizado por SERPA, noviembre 2005.   -  Proyecto Global de Medidas preventivas, correcotras y compensatorias del tramo "Sant Julià de Ramis - Figueres" realizado por Iberinsa.  
- Instrucciones y Recomendaciones para redacción de los proyectos 2.004, (ADIF).  
- Pliego de Prescripciones Técnicas tipo (PGP 2004), ADIF. 
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Según se indica en el estudio, durante la construcción existirá una
afección paisajística por los elementos auxiliares que estarán presente
durante la ejecución, pero que desaparecerán al concluir las obras.
Finalizadas las obras, la nueva autovía impondrá una variación en
el paisaje, siendo las alternativas 2, 3 y 4 las más visibles debido a la
mayor altura de sus terraplenes. De estas tres, la alternativa 4, por estar
más cerca del ferrocarril y por no tener necesidad de nuevos caminos
de servicio, ocasionará un impacto visual que, aunque permanente, quedará
disminuido por la cercanía de la otra infraestructura existente.
El nivel de ruidos previstos durante la construcción de las obras es
considerado como de magnitud reducida, debido a que los focos de emisión
son móviles acompañando al avance de las obras, siendo los más afectados
los propios trabajadores de la obra.
Durante la fase de explotación las variaciones con respecto a la situa-
ción actual, son consideradas como mínimas.
El hecho de no existir edificaciones ni suelo urbano o urbanizable
en la franja donde se sitúan todas las alternativas (entre Sollana y Sueca)
hace que la afección sea mínima sobre la población.
Sin embargo, el tramo de duplicación de la variante de Sollana, común
para todas las alternativas, se sitúa bordeando el casco urbano, aunque,
según los cálculos realizados en el estudio, los niveles sonoros en las facha-
das expuestas a la emisión no llegan a los mínimos recomendados de
65 dB(A) diurnos y 55 dB(A) nocturnos, lo que implica que no es necesario
adoptar medidas antiruidos en ninguna zona del proyecto.
De nuevo se valora positivamente el hecho de que los niveles sonoros
actuales de la carretera del litoral VP1041 se verán disminuidos, con un
efecto positivo sobre la población y sobre la fauna de esta zona.
También se hace distinción sobre la contaminación atmosférica durante
la construcción y durante la explotación.
Durante la construcción se considera como de magnitud reducida, sien-
do, como con el ruido, los mayores perjudicados los propios trabajadores
de las obras.
Durante la explotación se producirá un ligero incremento en la emisión
de gases contaminantes, cuyo efecto se verá disminuido por la buena cir-
culación de los vientos en la zona.
Al igual que los ruidos, se manifiesta el efecto positivo que supondrá
sobre la calidad atmosférica de las inmediaciones de la carretera VP1041.
Se considera que la mejora de las comunicaciones con la nueva autovía,
con una disminución del tiempo de recorrido y una mejora de las con-
diciones de la conducción, derivará en un efecto positivo sobre la población.
La alternativa 1, frente a las demás, es la peor, puesto que la seguridad
no estaría asegurada en caso de inundación de la vía.
Como contrapartida, se considera el «efecto barrera» que ocasionarán
todas las alternativas, siendo la de menor impacto la alternativa 4, ya
que, al estar junto al ferrocarril, deja libre el acceso a todos los terrenos
situados al oeste de la misma. La barrera que se producirá para cruzar
de uno a otro lado de la autovía ya se producía con la presencia del
ferrocarril.
Según el estudio, no se intercepta ninguna vía pecuaria entre Sollana
y Sueca. Las únicas que se verán afectadas serán las que actualmente
cruzan la variante de Sollana, cuya situación no va a variar con la cons-
trucción de la duplicación de la calzada, ya que fue prevista la duplicación
cuando se construyó la primera calzada.
Se indica que tras las consultas realizadas a la Consejería de Cultura
no es previsible que se afecte a ningún resto arqueológico.
Se estima que durante la construcción de las obras se producirá un
efecto positivo sobre el empleo y sobre el sector terciario.
Sin embargo, la ocupación permanente de suelo agrícola producirá
un impacto negativo. La alternativa 4 es la que menos superficie nueva
ocuparía, a la vez que permite un mejor aprovechamiento de los arrozales
situados al oeste de la misma. Con las alternativas 1, 2 y 3 quedaría una
franja, entre la autovía y el ferrocarril, de arrozales aislados que alentaría
a su abandono.
Como conclusión, en el estudio de impacto ambiental se considera,
globalmente, que la alternativa 4 es la menos perjudicial, ya que presenta
una menor ocupación de superficie de arrozal, menor efecto barrera, menor
afección paisajística y mejor aprovechamiento de los cultivos no ocupados.
La alternativa 1 queda desechada por los riesgos de inundación.
Medidas correctoras:
Las medidas correctoras propuestas son de índole general:
Recuperación del suelo vegetal.
Recuperación y restauración de caminos de obra.
Protección de la calidad de las aguas durante la construcción.
Revegetación de taludes y plantaciones en la mediana.
Protección de la fauna (limitación de actividades en épocas de repro-
ducción).
Protección de las actividades agrícolas y cinegéticas.
Programa de Vigilancia Ambiental.
Se propone un programa de vigilancia ambiental que contempla la
vigilancia de la correcta ejecución de las obras que tengan incidencia
ambiental; ejecución de un calendario que contemple las consideraciones
ambientales para minorar los efectos sobre la fauna y las labores agrícolas;
elaboración de un plan de rutas para movimiento de maquinaria y limi-
tación de la franja de obra; control de la ubicación de canteras, graveras,
plantas de tratamiento de áridos, etc.; protección a los sistemas hídricos,
capa edáfica; restos arqueológicos, etc.
Después de finalizadas las obras, se propone un programa de vigilancia
para la protección de suelos, la protección del sistema hidrológico, la pro-
tección de la fauna, vigilancia de los niveles de ruido, etc.
ANEXO IV
Resultado de la información pública del estudio de impacto ambiental
A) Relación de alegantes con contenido ambiental:
Consejería de Obras Públicas de la Generalitat Valenciana.
Ayuntamiento de Sollana.
Ayuntamiento de Sueca.
Ayuntamiento de Albalat de la Ribera.
Consejería de Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana.
B) Contenido ambiental de las alegaciones:
La Consejería de Obras Públicas manifiesta que la obra objeto del estu-
dio se incluye dentro de las actuaciones de infraestructuras recogidas
en el convenio de cooperación, firmado en 1994, entre el Ministerio de
Fomento, entonces Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio
Ambiente, y la Generalitat de Valencia, en el área de La Albufera, para
la restauración, conservación y mejora de los valores medioambientales
de este parque natural. En este sentido, entiende, que la duplicación de
la actual carretera N-332 atraerá el tráfico que actualmente soporta la
carretera CV-500, que atraviesa al parque natural, causando un efecto
beneficioso sobre los valores medioambientales del entorno.
En cuanto a las alternativas presentadas, manifiesta que la solución
seleccionada, que discurre entre el ferrocarril y la actual carretera CN-332,
es la idónea porque minimiza la afección al territorio.
El Ayuntamiento de Sollana solicita un paso elevado sobre la autovía,
para comunicar a las dos partes de su término municipal.
El Ayuntamiento de Sueca manifiesta su conformidad con la solución
seleccionada, indicando que en el proyecto de construcción se tengan en
cuenta los planes de defensa de avenidas del río Júcar, de la Confederación
Hidrográfica del Júcar.
La Consejería de Medio Ambiente insiste en que en la declaración
de impacto ambiental de la «Ordenación de la red Viaria del Parque Natural
de La Albufera» se indica que «una vez hayan entrado en servicio la variante
oeste de Sueca y el nuevo acceso a Cullera, se realizará un estudio específico
respecto a la necesidad de desdoblamiento de la CN-332 entre Sueca y
Sollana».
Por este motivo, según indica, no emite informe favorable hasta que
no se realicen estas actuaciones.
El Ayuntamiento de Albalat de la Ribera manifiesta que la construcción
de la autovía va a producir un aumento del tráfico que producirá modi-
ficaciones en la producción y en la calidad de la agricultura, tanto por
la contaminación acústica, que afectará a los trabajadores, como por la
contaminación atmosférica, que perjudicará la calidad de los cultivos.
También indica que la autovía supondrá un muro de contención para
posibles avenidas y desbordamientos del río Júcar, por lo que solicita
un aumento de los puntos de evacuación.
18122 RESOLUCIÓN de 25 de septiembre de 2001, de la Secretaría
General de Medio Ambiente, por la que se formula Decla-
ración de Impacto Ambiental sobre el estudio informativo
de la «Línea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelo-
na-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera francesa.
Subtramo Llinars del Vallés-frontera francesa» de la Direc-
ción General de Ferrocarriles del Ministerio de Fomento.
El Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación
de Impacto Ambiental, modificado por la Ley 6/2001, de 8 de mayo, y
su Reglamento de ejecución, aprobado por Real Decreto 1131/1988, de
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30 de septiembre, establecen la obligación de formular Declaración de
Impacto Ambiental, con carácter previo a la resolución administrativa que
se adopte para la realización o, en su caso, autorización de la obra, ins-
talación o actividad de las comprendidas en los anexos a las citadas
disposiciones.
De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 695/2000, de 12 de
mayo, y en el Real Decreto 1415/2000, de 21 de julio, modificado por
el Real Decreto 376/2001 de 6 de abril, por los que se establece la estructura
orgánica básica y la atribución de competencias del Ministerio de Medio
Ambiente, corresponde a la Secretaría General de Medio Ambiente la rea-
lización de las Declaraciones de Impacto Ambiental, de competencia estatal,
reguladas por la legislación vigente.
Conforme al artículo 13 del Reglamento, la antigua Dirección General
de Infraestructuras del Transporte Ferroviario remitió, con fecha 25 de
enero de 1994, a la entonces Dirección General de Política Ambiental la
Memoria-Resumen del Estudio Informativo «Línea de Alta Velocidad
Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera
francesa», con objeto de iniciar el Procedimiento de Evaluación de Impacto
Ambiental.
Recibida la referida Memoria-Resumen, la Dirección General de Calidad
y Evaluación Ambiental estableció a continuación un período de consultas
a personas, instituciones y administraciones sobre el impacto ambiental
del proyecto. Esta Memoria-Resumen contempla un único corredor entre
el inicio del trazado objeto de la presente Declaración (Llinars del Vallés)
y Hostalric, siguiendo la línea de ferrocarril actual.
Entre Hostalric y la frontera francesa se estudian dos corredores, uno
al Oeste de Girona y Figueres y otro al Este de ambas ciudades. El corredor
Oeste se inicia al Norte de Hostalric y sigue prácticamente el trazado de
la Autopista A-7. Pasa por las cercanías del aeropuerto de Girona, por
el Oeste de Girona, cruza el Fluviá y llega a la frontera francesa. El corredor
Este se inicia al norte de Hostalric, cruza la autopista A-7 y la carretera
N-II al Norte de Sils y por el Oeste de Caldas de Malavella y al Este de
Girona, atraviesa del macizo de Les Gavarres y bordea por su zona Este
la ciudad de Figueres. Desde allí se dirige a la frontera, al mismo punto
de cruce que el corredor Oeste.
En virtud del artículo 14 del Reglamento, con fecha 5 de octubre de
1994, la entonces Dirección General de Política Ambiental dio traslado
a la Dirección General de Infraestructuras del Transporte Ferroviario de
las respuestas recibidas.
El Anexo I contiene los datos esenciales del Estudio Informativo.
La Secretaría de Estado de Infraestructuras y Transportes sometió el
Estudio Informativo y el Estudio de Impacto Ambiental, conjuntamente,
a trámite de Información Pública, mediante anuncio que se publicó en
el «Boletín Oficial del Estado» de fecha 13 de noviembre de 1998, en virtud
de lo establecido en el artículo 15 del Reglamento.
Los aspectos más destacados del Estudio de Impacto Ambiental se
recogen en el Anexo II.
Conforme al artículo 16 del Reglamento, con fecha 29 de diciembre
de 1999 la Secretaría de Estado de Infraestructuras y Transportes remitió
a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental el expediente
completo, consistente en el Estudio Informativo, el Estudio de Impacto
Ambiental del mismo, el resultado de la Información Pública y un informe
de la Secretaría de Estado de Infraestructuras y Transportes relativo a
las alegaciones presentadas en la información pública.
En las conclusiones del informe sobre las alegaciones se expone la
última solución propuesta por el promotor. Esta solución se configura
como la Solución Base del Estudio Informativo y el By-Pass de Girona
parcialmente modificado. El trazado del nuevo By-Pass tendría vía doble
desde su conexión con la Solución Base, a la altura a la salida del PAET
cerca del aeropuerto de Girona, hasta la actual estación de ferrocarril
de RENFE en dicha ciudad. Además, incluiría un nuevo ramal de conexión
con la vía general, por el sur de Girona, para las circulaciones con origen
o destino en la frontera francesa. Este informe propone, también, el estudio
de una antena de conexión con la actual estación de RENFE en Figueres.
Un resumen del resultado del trámite de Información Pública se acom-
paña como Anexo III.
En diciembre de 1999 el Consell Comarcal del Pla de L’Estany (Ayun-
tamientos de Cornellà del Terri, Palol de Revardit y Vilademuls) elaboró
un documento con un trazado alternativo en alzado para la Línea de Alta
Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa en el tramo Giro-
na-Figueres.
Con fecha 19 de julio de 2000 la Secretaria de Estado de Infraestructuras
del Ministerio de Fomento remitió a la Dirección General de Calidad y
Evaluación Ambiental la «Addenda al Estudio de Impacto Ambiental del
Estudio Informativo Madrid-Barcelona-frontera francesa, túnel transpire-
naico de Le Perthús, solución 2 tubos, boca Sur».
Para el tramo comprendido entre Montmeló y La Roca del Vallés, el
Consell Comarcal del Vallès Oriental ha propuesto una solución alternativa
a la del Estudio Informativo.
Con fecha 5 de febrero de 2001, la Subdirección General de Planes
y Proyectos de Infraestructuras Ferroviarias del Ministerio de Fomento
informó a la Subdirección General de Impacto Ambiental y Prevención
de Riesgos de la redacción de un nuevo estudio informativo para el tramo
Montmeló-La Roca del Vallés, con motivo de la alternativa planteada por
los municipios afectados. Asimismo, en la citada fecha, se solicitó la Decla-
ración de Impacto Ambiental del Estudio Informativo de la LAV Barce-
lona-frontera francesa, segregando el tramo entre el inicio del trazado
en Montmeló y el límite de los términos municipales de La Roca del Vallés
y Llinars del Vallés.
Con fecha 19 de marzo de 2001, en cumplimiento del artículo 6 del
Real Decreto 1997/1995, la Dirección General de Calidad y Evaluación
Ambiental solicitó informe a la Dirección General de Patrimonio Natural
y Medio Físico de la Generalidad de Cataluña, sobre la posible afección
a los lugares propuestos como Lugares de Importancia Comunitaria.
Con fecha 23 de mayo de 2001 la Dirección General de Ferrocarriles
del Ministerio de Fomento solicitó a la Secretaría General de Medio Ambien-
te del Ministerio de Medio Ambiente la segregación del tramo comprendido
entre el Aeropuerto de Gerona y Sarriá de Ter, por estar estudiando el
Ministerio de Fomento un nuevo acceso a Gerona que será sometido a
Procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental.
En consecuencia, la Secretaría General de Medio Ambiente, en el ejer-
cicio de las atribuciones conferidas por el Real Decreto Legislativo
1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental, modificado
por la Ley 6/2001, de 8 de mayo, y los artículos 4.1, 16.1 y 18 de su
Reglamento de ejecución, aprobado por el Real Decreto 1131/1988, de
30 de septiembre, formula únicamente a los efectos ambientales, la siguien-
te declaración de impacto ambiental sobre el subtramo Llinars del Vallès-
frontera francesa del Estudio Informativo «Línea de Alta Velocidad Madrid-
Zaragoza-Barcelona-frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera france-
sa», excluyendo el tramo próximo a Gerona, aproximadamente entre los
PP.KK. 77+000 y 92+500, correspondientes al tramo Aeropuerto de Gero-
na-Sarriá de Ter.
Declaración de Impacto Ambiental
Dado que el Estudio de Impacto Ambiental no analiza ambientalmente
el By-Pass de Girona de doble vía y su conexión por el Sur de Girona,
ni la antena de conexión con la actual estación de RENFE en Figueres,
que propone el Promotor en su informe sobre la Información Pública,
estas actuaciones no son objeto de la presente Declaración de Impacto
Ambiental, debiendo someterse a procedimiento reglado de Evaluación
de Impacto Ambiental el correspondiente proyecto, en el caso de decidirse
su ejecución. El tramo objeto de la presente Declaración de Impacto
Ambiental finaliza en la boca del túnel del P.K. 144+245 de la solución
base del Estudio Informativo. Análogamente quedan excluidas de la pre-
sente Declaración de Impacto Ambiental las infraestructuras (tendidos
y subestaciones) necesarias para el suministro de energía eléctrica a la
línea férrea, debiendo atenerse la evaluación de impacto ambiental de
las mismas a lo dispuesto en el Real Decreto Ley 9/2000 y a la legislación
aplicable de la Generalidad de Cataluña.
La Variante de Santa María Palautordera y Sant Celoni, respecto a
la Solución Base, produce menor impacto sobre la urbanización Can Paga
(P.K. 4+400) y, con la modificación exigida en la condición 1, minimiza
la afección al río Tordera y a su vegetación de ribera.
Dado que la Variante del Plá de L’Estany presenta numerosos túneles
y viaductos, su impacto global es inferior al producido por la Solución
Base, alcanzando magnitudes claramente inferiores para la mayoría de
los factores del medio: geomorfología, ruido, suelos, vegetación, fauna,
hidrología, población, producción sectorial, organización territorial y pai-
saje. Esta valoración es coincidente con la realizada por el propio Estudio
de Impacto Ambiental. Con objeto de que estos valores se mantengan en
niveles reducidos análogos, es preciso que se analicen y definan las ubi-
caciones más convenientes de los vertederos para minimizar su impacto
ambiental.
La Variante de Figueres Este tiene un impacto global inferior al de
la Solución Base, siendo el impacto de esta última muy superior sobre
la hidrología y la vegetación de ribera, fundamentalmente por cruzar la
riera de Alguema y el río Manol en puntos que provocan una mayor afección
a sus respectivos cursos fluviales.
Examinada la documentación contenida en el expediente, incluyendo
el documento presentado por el Consell Comarcal del Pla de L’Estany
con posterioridad a la información pública, y completado el análisis ambien-
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tal con la visita a la zona de proyecto, se considera que, entre las alter-
nativas contempladas en el Estudio Informativo, la que menos efectos
negativos produce sobre el medio ambiente es la integrada por la Solución
Base (desde al P.K. 27+200 hasta el P.K. 37+000), la variante de Santa
María Palautordera y Sant Celoni (hasta el P.K. 41+500 de la Solución
Base, 6+200 de la Variante), la Solución Base (hasta el P.K. 92+500, donde
se inicia la variante de Plá de L’Estany, excluyendo el subtramo de Gerona
entre los PP.KK. 77+000 al 92+500), la Variante del Plá de L’Estany, la
Solución Base (desde el P.K. 110+500 hasta 115+000), la Variante de Figue-
res Este y la Solución Base (desde 127+000 hasta final del trazado), inclu-
yendo en ellas las modificaciones exigidas en la condición 1.
En consecuencia, para la realización de la citada alternativa tanto en
el proyecto de construcción que la desarrolle como en las fases de cons-
trucción y explotación del ferrocarril, se deberán observar las recomen-
daciones y las medidas preventivas y correctoras contenidas en el Estudio
de Impacto Ambiental en lo que no se opongan a la presente Declaración
y se deberán cumplir las siguientes condiciones:
1. Adecuación ambiental del proyecto
La solución indicada deberá adaptarse en el Proyecto de Construcción,
siempre que sea técnicamente viable, de acuerdo con los siguientes cri-
terios, teniendo en cuenta que tanto los PP.KK. como los umbrales indi-
cados son términos de referencia:
Solución Base:
Con objeto de disminuir la ocupación de suelo y la fragmentación del
territorio, entre la urbanización Can Lleget (P.K. 30+000) y el cruce de
la autopista A-7 (P.K. 34+000), se adaptará el trazado, en la medida de
lo posible, al de la carretera variante de Cardedeu (en construcción) y
al de la autopista A-7.
Se evitará el desvío y encauzamiento del río mogent previsto entre
los PP.KK. 33+700 y 34+300, para lo cual se dispondrá una única obra
de paso sobre el río y la autopista y se suprimirá, con este fin, el camino
de servicio previsto entre el río y el ferrocarril, cuya funcionalidad no
está justificada.
La alternativa Variante de Santa María de Palautordera y Sant Celoni
(hasta el P.K. 6+200 de la Variante, P.K. 41+500 de la Solución Base) se
considera ambientalmente más ventajosa que la Solución Base, siempre
que se adapte de acuerdo con los siguientes criterios (los PP.KK. referidos
a continuación corresponden a la Variante):
Con objeto de disminuir la afección al río Tordera y a su vegetación
de ribera, en la zona de cruce con el mismo (P.K. 5+150) se desplazará
el trazado hacia el Noroeste una distancia del orden de 100 m. y se dis-
pondrá un viaducto de dimensiones suficientes para evitar el desvío y
encauzamiento del río.
Con objeto de disminuir la afección a la urbanización Can Paga, a
la geomorfología y el efecto barrera, el desmonte situado frente a la citada
urbanización (4+150 - 4+600) se sustituirá por un túnel excavado en mina
o a cielo abierto.
Con objeto de disminuir la afección a la geomorfología, la vegeta-
ción, la fauna y el paisaje, en el tramo comprendido entre los PP.KK.
2+000-4+000 se desplazará el trazado ligeramente hacia el Noroeste (tam-
bién como consecuencia de la condición anterior: Evitar el desvío del río
La Tordera) y se bajará la cota de la rasante, sustituyéndose los desmontes
de mayor altura por túneles cuando la altura de los desmontes supere
los 20 metros. La altura de los desmontes en las bocas de los túneles,
una vez restauradas, no sobrepasarán los 12 metros. El mismo criterio
se seguirá para prolongar el túnel previsto entre los PP.KK. 3+680 - 3+870.
Asimismo la obra de drenaje prevista en el torrente de Les Banes (P.K.
3+450) se sustituirá por una estructura de dimensiones suficientes para
que la altura de los estribos sobre el terreno no supere los 10 m. y com-
prenda también el camino próximo (P.K. 3+505).
Como consecuencia de los desplazamientos indicados en los apartados
anteriores, durante la redacción de los Proyectos de Construcción, se ana-
lizará un nuevo trazado que justifique la consecución de los objetivos ante-
riormente citados, prevaleciendo en todo caso la disminución de las afec-
ciones al río Tordera y su vegetación de ribera, a la urbanización Can
Paga y al torrente de Banes, así como minimizando las dimensiones de
terraplenes y desmontes y permitiendo el cumplimiento de las exigencias
expuestas a continuación en el entorno de Sant Celoni, para lo cual las
cifras indicadas en los párrafos anteriores podrán modificarse justifica-
damente atendiendo a esta condición.
Dada la longitud de la modificación exigida en este tramo y su relación
con el expuesto a continuación, con anterioridad a la aprobación de los
Proyectos de Construcción, se remitirá el trazado de la citada modificación
para que sea informado por la Dirección General de Calidad y Evaluación
Ambiental.
Solución Base:
Con objeto de disminuir la afección sobre el núcleo urbano de Sant
Celoni, la geomorfología, la vegetación y el paisaje, se bajará la cota de
la rasante del orden de 5 m entre los PP.KK. 42+300 y 45+300 y se desplazará
ligeramente (unos 50 m en el P.K. 44+000) en dirección Norte. La dis-
minución de la cota de la rasante mencionada será la necesaria para no
tener que modificar el trazado de la carretera a Campins y evitar las
importantes afecciones que esto conlleva. Se sustituirá el desmonte de
grandes dimensiones previsto entre los PP.KK. 43+800 - 44+400 por un
túnel, de forma que la altura de los desmontes en las bocas, una vez
restauradas, no supere los 12 metros. Se dispondrán túneles asimismo
en los desmontes de esta zona cuya altura supere los 20 metros en una
longitud suficiente.
Las obras de fábrica y obras de drenaje incluidas entre los PP.KK.
42+500-45+000 se sobredimensionarán, con luces de al menos 20 metros,
para adecuarlas como pasos de fauna (nutria y otros mamíferos).
En el paso sobre el torrente de Palomeres (P.K. 45+550), sin perjuicio
de los resultados del estudio de permeabilidad exigido en la condición
5 de la presente Declaración, se dispondrá una estructura de al menos
30 metros de luz y 3,5 metros de altura para disminuir el efecto barrera
sobre la fauna. Como medida compensatoria se ampliará la obra de fábrica
bajo el ferrocarril existente a las dimensiones indicadas.
Se evitará el desvío de las rieras previsto en el P.K. 43+650, para lo
cual se dispondrá una estructura única de dimensiones suficientes para
salvar las mismas.
Con objeto de disminuir los movimientos de tierras, la ocupación de
suelo y la fragmentación del territorio, entre los PP.KK. 44+350 53+000
de la Solución Base, el trazado discurrirá en paralelo y lo más próximo
posible al del ferrocarril existente, disponiendo la obra de fábrica necesaria
para evitar, en lo posible, el desvío de la riera situada entorno al P.K.
47+000.
Con objeto de disminuir la afección a la zona urbana de La Batlloria
se procederá a la adquisición de las viviendas y sus terrenos asociados
que queden dentro de la zona de servidumbre de la nueva línea de alta
velocidad o, en todo caso, a una distancia menor de 20 metros del borde
de la explanación, salvo voluntad expresa de los propietarios, en cuyo
caso se acordarán con éstos medidas para corregir las afecciones por ruido
e intrusión visual, tales como instalación de pantallas acústicas o el acon-
dicionamiento de las viviendas, recrecimiento y acondicionamiento del
cerramiento de los jardines, doble acristalamiento u otras, sin perjuicio
de las medidas de protección que se deriven de la condición 6.
Con objeto de disminuir la afección a la riera d’Arbùçies incluida en
el Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN) de la Generalidad de Cataluña
y propuesta como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC), a su vegetación
de ribera y a la fauna (corredor biológico entre los macizos del Montseny
y el Montnegre), se dispondrá un viaducto cuyo estribo Este no se sitúe
antes del camino del P.K. 55+330, que sirve como mota.
Teniendo en cuenta los resultados del estudio de corredores y per-
meabilidad exigido en la condición 5, entre los PP.KK. 54+000 y 76+000
se analizarán las obras de drenaje y las obras de fábrica, considerando
la unificación de las que estén próximas, con la triple función de paso
de camino, obra de drenaje y paso de fauna, para lo cual se diseñarán
de forma adecuada, buscando el aislamiento mediante pantallas vegetales
entre la zona próxima al cauce y el camino.
Con objeto de disminuir la afección a las viviendas situadas junto al
camino de Hostalric, el desmonte previsto a la altura del P.K. 56+000 se
cubrirá con un falso túnel de dimensiones suficientes para que la altura
de los desmontes en las bocas, una vez restauradas, no supere los 12 metros.
En la actual estación de Hostalric (P.K. 56+700) se adosará el trazado
al del ferrocarril existente y se dispondrán muros u otros elementos cons-
tructivos para no afectar a la masía Mas Siurana.
Con objeto de no afectar al conjunto de valor arquitectónico Mas de
Quadres (P.K. 59+000) se separará el trazado, en la medida de lo posible,
de los edificios y sus terrenos asociados y se dispondrán los elementos
constructivos necesarios para reducir la ocupación del desmonte previsto
y por lo tanto, la afección indirecta al conjunto.
Con objeto de disminuir la afección a la riera de Santa Coloma, incluida
en el Plan de Espacios de Interés Natural (PEIN) de la Generalidad de
Cataluña y propuesta como Lugar de Importancia Comunitaria (LIC), entre
los PP.KK. 60+000 y 68+000 se realizará una modificación del trazado
que permita alcanzar los objetivos expuestos a continuación:
Minimizar la afección al sistema hidrológico, la fauna y el paisaje, por
lo que el terraplén proyectado sobre el cauce de la riera de Santa Coloma
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(PP.KK. 60+600-60+800) deberá sustituirse por un viaducto, prolongando
por su extremo Suroeste (desde el P.K. 60+650) el viaducto proyectado
en el estudio informativo.
Evitar el doble cruce proyectado sobre la riera de Santa Coloma (PP.KK.
64+400 y 65+800) y el discurrir paralelamente a la misma por su margen
izquierda en la zona donde la vegetación de ribera está mejor conservada
(zona del Puig Sardina, PP.KK. 65+800 - 67+000). así como evitar la serie
de desmontes de gran altura previstos en la margen izquierda de la riera
PP.KK. 61+250 64+000), para lo cual se desplazará el trazado hacia el
sudeste. La modificación de trazado exigida deberá evitar la realización
de desmontes o terraplenes de grandes dimensiones, disponiéndose túneles
ó viaductos respectivamente cuando la altura de los taludes supere los
25 metros.
Minimizar la afección al Puig Sardina, incluido en el ámbito de apli-
cación del Plan Especial de Estany de Sils, Riera de Santa Coloma y Turons
de Maçanet, para lo cual el trazado discurrirá en túnel por la zona de
afección.
Dada la longitud de la modificación exigida en este tramo que afecta
al espacio natural de la Riera de Santa Coloma, con anterioridad a la
aprobación de los Proyectos de Construcción, se remitirá el trazado de
la citada modificación para que sea informado por la Dirección General
de Calidad y Evaluación Ambiental.
Dado que la riera de Vallcanera pertenece al Espacio de Interés Natural
«Estany de Sils», se ampliará la obra de drenaje prevista para cruzar la
citada riera, sustituyéndola por un pequeño viaducto (P.K. 69+950) con
luz suficiente para minimizar la afección a la vegetación de ribera actual
y potencial.
Con objeto de disminuir la fragmentación del territorio y la ocupación
de suelo, entre los PP.KK. 72+000 y 74+500, el trazado discurrirá lo más
próximo y paralelo a la autopista A-7, que sea técnicamente posible.
En el cruce sobre el río Onyar (P.K. 75+400) se dispondrá un viaducto
de dimensiones suficientes para salvar el camino que discurre por su mar-
gen izquierda y de forma que sus estribos queden al menos a 5 metros
de su vegetación de ribera.
Se evitará el desvío de la riera atravesada por el trazado a la altura
del P.K. 74+950, disponiéndose obras de fábrica independientes o una
única de dimensiones suficientes.
La Variante de Pla de L’Estany (entre los PP.KK. 92+500 y 110+500
de la Solución Base) presenta unas afecciones ambientales claramente
inferiores que las de la Solución Base. Al discurrir la rasante a una cota
inferior la longitud en túnel es mayor, sustituyéndose también algunos
de los terraplenes de mayores dimensiones por viaductos, con la con-
siguiente disminución de impactos sobre la geomorfología, la vegetación,
el paisaje y la fauna. Asimismo, la afección sobre algunos cursos de agua
(ríos Terri y Fluvià, especialmente, y otras rieras) es menor; y también
sobre las zonas urbanas y urbanizadas situadas en las proximidades del
trazado. Esta variante se proyectará de forma que la altura de los desmontes
en las bocas de los túneles no supere, tras la restauración, los 15 metros
y la altura de la rasante sobre el terreno en los estribos de los viaductos
no supere los 10 metros. En el viaducto sobre el río Fluvià se utilizará
un sistema constructivo (preferentemente de losa empujada o con cimbra
autoportante) con el que no se afecte ni directa ni indirectamente al cauce
y se dispondrán las pilas de forma que se minimice la afección al cauce
y a la vegetación (Los PP.KK. referidos a continuación se refieren a esta
Variante).
Con objeto de minimizar la afección acústica y la intrusión visual en
el entorno del barrio de San Julián de Montagut (P.K. 1+000) se proyectarán
caballones de tierra u otros elementos constructivos que permitan alcanzar
el citado objetivo.
Solución Base:
Con objeto de disminuir la afección a la zona urbanizada situada en
las proximidades del trazado, P.K. 110+700, se considerará el desplaza-
miento de la traza hacia el este o se proyectarán los elementos constructivos
necesarios para alcanzar dicho objetivo.
En el paso sobre las rieras Can Fares (P.K. 111+600) y de Santa Anna
(P.K. 112+100) se dispondrán estructuras en sustitución de las obras de
drenaje previstas, de forma que los estribos se sitúen al menos a 10 m.
de la vegetación de ribera.
La Variante de Figueres Este (entre los PP.KK. 114+950 y 127+300
de la Solución Base) tiene un impacto global claramente menor que el
de la Solución Base, especialmente sobre la hidrología y la vegetación.
En el desarrollo de la Variante de Figueres Este se tendrán en cuenta
los siguientes criterios (los PP.KK. citados a continuación están referidos
a esta Variante):
Se proyectará una estructura en sustitución de la obra de drenaje pre-
vista sobre el Rec de la Font Vella (P.K. 0+330), de forma que los estribos
queden al menos a 10 metros de la vegetación de ribera y la altura de
los estribos sobre el terreno no supere los 8 metros.
Con objeto de no afectar a la urbanización situada a la altura de los
PP.KK. 1+550-1+800 se desplazará el trazado en la medida de lo posible
hacia el Oeste, alejándolo de las edificaciones, y procurando que, en esta
zona, discurra en desmonte; si no fuese posible se dispondrán caballones
de tierra en la zona que discurre frente a la urbanización.
Con objeto de disminuir la afección sobre la riera de Alguema (P.K.
3+500) se proyectará una estructura de forma que los estribos queden
al menos a 10 metros de la vegetación de ribera. Esta estructura abarcará
también la carretera de acceso a la autopista A-7.
Con objeto de disminuir la afección sobre el río Manol (P.K. 5+000),
su vegetación asociada y la fauna, se proyectará un viaducto de forma
que los estribos queden al menos a 10 metros de la vegetación de ribera,
no se sitúen pilas dentro del cauce y que la altura de los estribos sobre
el terreno no supere los 12 metros. Se utilizará un sistema constructivo
de forma que en la ejecución del tablero no se afecte directa ni indirec-
tamente al cauce del río para lo cual se utilizará preferentemente el sistema
de losa empujada o con cimbra autoportante.
Con objeto de afectar lo menos posible a la urbanización Arengada
Sud, al barrio del Colubret y a las edificaciones situadas en las proxi-
midades del trazado (PP.KK. 6+800 - 8+200), el trazado discurrirá lo más
próximo posible al de la autopista A-7 y preferiblemente en desmonte,
para lo cual se bajará la cota de la rasante en esta zona, lo que también
ayudará a la consecución de la condición siguiente. Si no pudiese pro-
yectarse en desmonte en la zona que discurre frente al colegio situado
junto a la carretera de Figueres a Llers se dispondrán caballones de tierra
del lado Este del trazado.
Con objeto de suprimir el desmonte de grandes dimensiones (PP.KK.
8+800-9+350) y evitar la afección al acueducto del Castillo de San Fernando
(incluido en el Catálogo de Monumentos y Conjuntos Histórico-Artísticos
del Departamento de Cultura de la Generalidad de Cataluña), el trazado
se proyectará en túnel en esta zona (preferiblemente excavado en mina,
teniendo en cuenta lo establecido en la condición anterior) dando con-
tinuidad a la obra de fábrica bajo la autopista A-7 y al túnel previsto
a continuación.
Se proyectará una estructura única sobre la carretera de Llers a Hostalet
de Llers y el arroyo próximo (P.K. 11+600), con su estribo Norte situado
al menos a 5 metros de la vegetación de ribera, adecuándola como paso
de fauna.
Solución Base:
Con objeto de disminuir la afección al cauce del río Muga, a su vege-
tación asociada y al núcleo urbano de Pont de Molins (PP.KK.
128+200-128+500), en el proyecto del viaducto se tendrá en cuenta lo
siguiente:
Se elevará la cota prevista de la rasante del orden de 5 metros para
disminuir la altura de los desmontes colindantes con el valle del río.
El viaducto se prolongará en dirección Norte, hasta la altura del P.K.
128+750, y de forma que la altura de los estribos sobre el terreno no
supere los 8 metros.
No se dispondrán pilas en el interior del cauce y en la ejecución del
tablero se utilizará un sistema constructivo de forma que no se afecte
directa ni indirectamente al cauce del río, para lo cual se utilizará pre-
ferentemente el sistema de losa empujada o con cimbra autoportante.
En el paso sobre el río Ricardell (P.K. 130+600) se proyectará una
estructura que pase también sobre la carretera de Biure. El estribo Norte
se situará al menos a 10 m. de la vegetación de ribera y de forma que
la altura de este estribo sobre el terreno no supere los 8 metros.
Con objeto de disminuir la fragmentación del territorio, la ocupación
de suelo y el efecto barrera, en el tramo comprendido entre el río Ricardell
y la boca del túnel en la frontera, al final del proyecto, el trazado discurrirá
lo más próximo posible al de las infraestructuras existentes, carretera
N-II y autopista A-7, teniendo en cuenta que el movimiento de tierras
y la afección a los cursos de agua sean los menores posibles.
Con objeto de evitar cualquier afección al río Llobregat, en la zona
en que éste discurre más próximo a la carretera GE-512 de Maçanet a
Cabrenys (a la altura del P.K. 133+100) el trazado se proyectará de forma
que no sea preciso realizar ninguna modificación, incluso durante las obras,
de la carretera mencionada.
En los desmontes de gran altura previstos en los PP.KK. 132+100 y
134+100 se dispondrán falsos túneles de longitud suficiente para que la
altura de los desmontes en las bocas, una vez restauradas, no superen
los 12 metros.
Las obras de drenaje y estructuras sobre caminos o carreteras muy
próximas entre sí previstas en cada uno de los siguientes PP.KK.: 131+900,
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132+450, 132+900, 133+750, 136+000, 140+350, 141+050, 141+600, 143+150
y 143+900, se unificarán en una estructura única (en cada uno de dichos
puntos) con la triple función de paso de camino, obra de drenaje y paso
de fauna, para lo cual se diseñarán de forma adecuada, buscando el ais-
lamiento mediante pantallas vegetales entre la zona próxima al cauce y
el camino.
El puente sobre la riera de Gou (P.K. 136+900) se proyectará de forma
que los estribos queden al menos a 10 metros. de la vegetación de ribera
y que la altura de los estribos sobre el terreno no supere los 12 metros.
Como medida de carácter compensatorio, se retirarán los residuos del
vertedero existente (P.K. 140+300) afectados por el trazado o situados
en las proximidades del mismo, llevándolos a un vertedero controlado.
En los dos cruces sucesivos sobre el río Llobregat en los PP.KK. 142+350
y 143+050 (en este último está prevista una obra de drenaje) se proyectarán
estructuras cuyos estribos se sitúen al menos a 10 m. de la vegetación
de ribera y de forma que la altura de los estribos sobre el terreno no
supere los 12 metros.
En la boca del túnel transfronterizo se dispondrá un falso túnel de
longitud suficiente para que, una vez restaurada, la altura del desmonte
en la misma no supere los 12 metros.
2. Protección de los espacios propuestos como Lugares de Importancia
Comunitaria, protegidos por la Ley 12/1985, de la Generalidad de Cata-
luña, y de las zonas de corredor biológico. Medidas compensatorias
La Solución Base afecta a la riera d’ Arbuçies, así como a la riera
de Santa Coloma y a la riera de Vallcanera. Las tres se encuentran inte-
gradas en espacios de interés natural protegidos por la Ley 12/1985, de
Espacios Naturales de la Generalidad de Cataluña y éstos han sido pro-
puestos como Lugares de Importancia Comunitaria por la Generalidad
de Cataluña para formar parte de la futura Red Natura 2000. La riera
de Arbùçies pertenece al Espacio de Interés Natural y Reserva Natural
«Riera de Arbuçies», la riera de Santa Coloma al Espacio de Interés Natural
«Riera de Santa Coloma» y la riera de Vallcanera al Espacio de Interés
Natural «Estany de Sils». La Solución Base afecta también al Puig Sardina
perteneciente al Espacio de Interés Natural «Turons de Maçanet».
El inevitable cruce sobre la riera de Arbùçies se realiza en una zona
muy degradada actualmente por la presencia de una explotación de áridos.
El Plan especial de protección del medio natural y del paisaje del Estany
de Sils, Riera de Santa Coloma i Turons de Maçanet contempla la reserva
de suelo para el paso de la infraestructura objeto de la presente Declaración,
incluyendo tres cruces sobre la riera de Santa Coloma y un tramo paralelo
a la acequia de Sils. No obstante, de acuerdo con el informe de la Gene-
ralidad de Cataluña de marzo de 2001, este trazado podría comportar
impactos puntuales sobre estos ecosistemas de difícil corrección. Con obje-
to de minimizar la afección, se contempla la modificación de trazado exigida
en la condición 1, que sólo cruza una vez la riera de Santa Coloma, evita
la afección a la margen izquierda de la riera y minimiza la afección al
Puig Sardina.
De acuerdo con lo establecido en el artículo 7 del Real Decreto
1997/1995, por el que se establecen medidas para contribuir a garantizar
la biodiversidad mediante la conservación de la fauna y flora silvestres,
que exige prestar especial atención a la conservación de espacios con
estructura lineal, como los ríos con sus correspondientes riberas, que
desempeñan una función esencial como corredores biológicos, y de acuerdo
también con lo previsto en el Real Decreto 1131/1988, se tomarán las
medidas necesarias para compensar los efectos negativos significativos
de la infraestructura proyectada sobre los citados espacios protegidos y
sus zonas de conexión, incluyendo el corredor entre los espacios protegidos
de Massís de Montseny y Serres de Montnegre-Corredor, en las zonas situa-
das al Este de Sant Celoni, y en el resto del curso medio del río La Tordera,
entre Viabrea y Hostalric.
A estos efectos, y dado que la fragmentación de los proyectos de cons-
trucción invalidaría el estudio a ese nivel de las medidas mitigadoras y
compensatorias necesarias, al fragmentarse excesivamente desde el punto
de vista ambiental el ámbito de actuación, durante la elaboración de los
proyectos de construcción se redactará un proyecto global, para todo el
trazado, de medidas preventivas, correctoras y compensatorias de la afec-
ción que comporta el cruce de la infraestructura en el entorno de los
tramos afectados de las citadas rieras y corredores. Dicho proyecto deberá
estar terminado con anterioridad a la aprobación de cualquier Proyecto
de Construcción de la totalidad del trazado del Estudio Informativo, y
los resultados del citado proyecto global deberán incorporarse a los pro-
yectos correspondientes con el mismo nivel de definición que el proyecto
de construcción. Para cada medida mitigadora y compensatoria deberá
especificarse su justificación, el impacto que reduce o compensa, la fase
o época de aplicación, la estimación de su eficacia, el responsable de su
aplicación y financiación, la garantía del mantenimiento de la propia medi-
da o de sus efectos y el plan de seguimiento de su eficacia. Las medidas
que se adopten deberán tener presentes principalmente las especies de
fauna y flora relevantes en cada uno de los espacios afectados y la fun-
cionalidad de éstos: corredor biológico, hábitat para especies migratorias,
etc. Las medidas que se propongan deberán establecerse en coordinación
con la Dirección General de Patrimonio Natural y Medio Físico de la Gene-
ralidad de Cataluña, como responsable de la gestión de los citados espacios,
y contar con su informe favorable.
Las citadas medidas se desarrollarán en los correspondientes proyectos
de construcción, en capítulo independiente que deberá constar de memoria,
pliego de condiciones técnicas, planos y presupuesto con nivel de detalle
de proyecto de construcción, desarrollando y especificando todos los aspec-
tos de las mismas citados en el párrafo anterior.
Entre las citadas medidas se incluirán, al menos, la siguientes:
1. Teniendo en cuenta los resultados del estudio exigido en la con-
dición 5, sobre el efecto barrera sinérgico del trazado objeto de la presente
Declaración, la autopista A-7 Barcelona-Girona y la línea ferroviaria actual
Barcelona-Figueres, además de definirse y ejecutarse las medidas correc-
toras necesarias para hacer permeable la nueva infraestructura, se defi-
nirán y ejecutarán, como medidas compensatorias, las necesarias para
hacer más permeable la línea férrea actual. Por el mismo motivo, se estu-
diarán, definirán y valorarán las obras necesarias para lograr este mismo
objetivo en la autopista A-7. Asimismo, el estudio requerido analizará y
presupuestará otras actuaciones tendentes a mejorar la conectividad entre
ambos espacios protegidos. Este estudio prestará especial atención a la
zona del Vallès Oriental y La Selva, en el curso medio del río Tordera,
entre Sant Celoni y Hostalric, con objeto de proteger e incrementar la
conexión entre el Massís de Montseny y la Serra de Montenegre-Corredor,
donde deberá tener en cuenta además el efecto barrera sinérgico de la
carretera C-251, definiendo y ejecutando las medidas necesarias para lograr
una permeabilidad adecuada en la vía férrea actual y definiendo y valo-
rando las medidas necesarias para lograr el citado objetivo en la carretera
C-251, que en este último caso podrán ejecutarse de forma independiente
a las obras de la LAV y de acuerdo con el organismo competente en dicha
infraestructura.
2. Dado que se ha llevado a cabo por parte de la Generalidad de
Cataluña un plan de reintroducción de nutria en los ríos Fluvià y Muga
y en sus respectivos afluentes atravesados por el trazado, además de prestar
especial atención a la restauración de los tramos de ribera bajo los puentes,
que pudieran haber resultado dañados por la ejecución de los mismos,
se realizarán actuaciones livianas en los ríos que fomenten el incremento
de los recursos tróficos de la nutria y se habilitarán madrigueras. La eje-
cución de estas medidas será prioritaria en el Llobregat, cruzado varias
veces por la traza en la zona de la Junquera, y en los ríos más caudalosos
que cruza el trazado, incluyendo desde el río Ter hasta la frontera, con
objeto de posibilitar futuras expansiones o reintroducciones de la citada
especie.
3. Dado que el trazado discurre próximo a la zona de Capmany y
es área de distribución potencial de la tortuga mediterránea, especie que
también está presente en Turons de Maçanet, se realizará un estudio para
detectar posibles zonas que permitan, tras las actuaciones necesarias para
adaptar el hábitat, la reintroducción de la especie. Se dará prioridad a
la utilización de parcelas marginales que queden fragmentadas por la traza.
Las actuaciones necesarias sobre el hábitat podrían contribuir también
a rebajar el índice de peligrosidad de incendios de la zona.
4. En las rieras de Arbuçies y Santa Coloma se realizará un inventario
de las zonas más degradadas en las que se haya abandonado la explotación
de áridos y se analizará sus posibilidades de restauración a cargo del
proyecto.
5. Si como resultado del estudio exigido en la condición 5, se confirma
la afección al hábitat del aguilucho cenizo, se estudiarán y ejecutarán
las actuaciones necesarias para incrementar el hábitat óptimo de la especie
en una superficie igual al doble de la afectada por la traza.
3. Protección y conservación de los suelos y de la vegetación
En operación simultánea con el replanteo de la traza se realizará el
jalonamiento de la zona de ocupación estricta del trazado, con objeto de
minimizar la ocupación del suelo y la afección a la vegetación. Las zonas
de instalaciones auxiliares y caminos de acceso también se jalonarán, para
que la circulación de personal y maquinaria se restrinja a la zona acotada.
El Proyecto de Construcción incluirá un inventario del arbolado autóc-
tono o de interés afectado, señalando su tamaño, estado y posibilidades
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de arraigo tras el transplante, con objeto de ser utilizados posteriormente
en las labores de restauración. Con anterioridad al despeje y desbroce
de la zona afectada por las obras se procederá a su trasplante con la
maquinaria de la obra y a su mantenimiento hasta quedar en la ubicación
definitiva, donde se garantizará el mantenimiento específico durante
el período de garantía de la obra. Asimismo, cuando el trazado cruce
zonas arboladas, los ejemplares que no se vean afectados por las obras,
pero linden con las mismas se protegerán de forma adecuada para evitar
daños debidos a los movimientos de tierra, voladuras o circulación de
maquinaria.
El Estudio de Impacto Ambiental identifica cuatro comunidades vege-
tales cuya calidad ecológica es relevante respecto al resto de comuni-
dades presentes en la zona: bosques de coníferas (pinares), bosques de
frondosas (alcornocales, encinares), formaciones de matorral con alcor-
noque y bosque ripario. Concretamente, se prestará especial atención
a las siguientes zonas:
Superficie de pinar (pino piñonero) mezclado con encina y alcornoque
en el entorno de Sant Celoni (PP.KK. 0+000-4+000 de la variante de Santa
María Palautordera y especialmente 42+500-48+000 de la Solución Base);
superficie de pino piñonero, encina, chopo y alcornoque en el entorno
de Maçanet (PP.KK. 57+000-60+000); superficie de encina y alcornoque
en la ladera de la margen izquierda de la riera de Santa Coloma en
el caso de no resultar viable la modificación exigida en la condición
1 (PP.KK. 61+200-64+000); superficies de pino piñonero (PP.KK.
70+200-74+100); pinar de pino carrasco en el entorno de las bocas de
los túneles (PP.KK. 6+700-7+000, 8+500-8+750, 12+250-12+500,
12+700-13+000 y 15+700-16+000 incluyendo desmonte contiguo, de la
Variante de Plá de L’Estany; matorral con alcornoque (PP.KK.
130+300-138+000); alcornocal al Oeste y Norte de la Jonquera (PP.KK.
140+000-145+000).
El Proyecto de Construcción delimitará las superficies ocupadas por
las citadas formaciones vegetales y los suelos de alto valor agrológico
a escala mínima 1:5.000, con objeto de asegurar la mínima afección a
dichas formaciones durante las obras, evitando ocupaciones y deterioros
ambientales innecesarios. El Programa de Vigilancia Ambiental, durante
la fase de obras, asegurará la adopción de las medidas preventivas.
El diseño de los viaductos y obras de paso sobre los cauces se realizará
de forma que los estribos queden fuera de la banda de vegetación riparia,
a una distancia mayor de 5 metros, sin perjuicio de lo establecido en
las condiciones 1, 4 y 5. Se garantizará la mínima afección a la vegetación
de ribera incluso durante la ejecución de la obra. Esto se aplicará espe-
cialmente a las luces de los vanos y a la disposición de las pilas del
viaducto, a la altura de la rasante y al sistema de ejecución del tablero
y las pilas. En ningún caso la afección a la vegetación de ribera superará
el ancho de la plataforma de la vía.
Se prestará especial atención a la preservación de la vegetación en
las áreas de cruce de la infraestructura proyectada con ríos y rieras,
así como en sus proximidades, especialmente en torno a: Mongent
(PP.KK. 28+400-29+100, 35+200-35+750), La Tordera (PP.KK. 5+000-5+150
de la Variante de Santa María Palautordera), Pertegás (PP.KK.
42+700-43+000), Torrent de Palomeres (P.K. 45+550), Can Cambó (P.K.
47+000), Arbuçies (P.K. 55+120), Santa Coloma (P.K. 61+000 y especial-
mente PP.KK. 64+000-67+000 si no resultara viable la modificación exi-
gida en la condición 1), Vallcanera (P.K. 70+000), Onyar (PP.KK. 74+900
y 75+400); Ruidellots (P.K. 4+100 de la Variante de Plá de L’Estany),
Terri (PP.KK. 6+000-6+500 de la Variante de Plá de L’Estany), Casinyola
y otro afluente por la margen derecha del Fluvià (PP.KK. 15+650-17+400),
ambas márgenes del Fluvià aguas arriba y abajo de la zona de cruce,
fuera del área con escollera, Santa Anna (P.K. 112+100), La Font Vella
(PP.KK. 115+000-115+500), Alguema (P.K. 3+500 de la Variante de Figue-
res Este), Manol (P.K. 5+000), Muga (P.K. 128+100-128+400), Guilla (P.K.
137+900), Forn (PP.KK. 139+000, 139+500), Llobregat (PP.KK.
142+200-142+400 y 143+000).
Se recuperará la capa superior de suelo vegetal que pueda estar direc-
ta o indirectamente afectada por la obra para su posterior utilización
en los procesos de restauración. Los suelos fértiles así obtenidos se aco-
piarán a lo largo de la traza en montones de altura no superior a los 2
metros, para facilitar su aireación y evitar la compactación. Para facilitar
los procesos de colonización vegetal, se establecerá un sistema que
garantice el mantenimiento de sus propiedades incluyendo, caso de ser
necesario, siembra, abonado (utilizando prioritariamente compost pro-
cedente de fangos de las depuradoras de aguas residuales) y riego perió-
dico. Los restos vegetales procedentes del despeje y desbroce deberán
triturarse e incorporarse a las tierras a utilizar en la restauración.
Dado que el Estudio de Impacto Ambiental no señala las zonas con
elevado riesgo de incendios, el Proyecto de Construcción deberá deter-
minar éstas e incluir un plan de prevención y extinción de incendios
para el período de ejecución de las obras, estableciendo también, si fuera
necesario, las actuaciones a realizar en la franja vallada a ambos lados
de la vía, para lograr la prevención en la fase de explotación. Se definirán
los criterios de selección de las especies vegetales a utilizar en la reve-
getación de taludes y desmontes, en las zonas declaradas de alto riesgo
forestal. En el Proyecto de Construcción se incorporarán las medidas
de prevención y extinción de incendios previstas en los Decretos 64/1995
y 130/1998, de 7 de marzo y 12 de mayo respectivamente, de la Gene-
ralidad de Cataluña.
Se minimizará la afección producida por los caminos de acceso a
la obra, aprovechando como accesos, en la mayor medida posible, la
superficie a ocupar por la traza y caminos existentes. En las zonas bos-
cosas la apertura de nuevos caminos tendrá que ser justificada antes
de la aprobación del Proyecto de Construcción. No se permitirá la aper-
tura de nuevos caminos para la obra en el interior del ámbito de apli-
cación del Plan especial de protección del medio natural y del paisaje
de Estany de Sils, la Riera de Santa Coloma i els Turons de Maçanet,
utilizándose para acceder a la obra la zona de ocupación de la traza.
4. Protección de los sistemas hidrológico e hidrogeologico
Para preservar las características de las aguas superficiales y sub-
terráneas, evitar procesos de contaminación y prevenir el posible efecto
barrera se establecerán, en coordinación con la Agencia Catalana del
Agua de la Generalidad de Cataluña, las siguientes medidas:
Si, a pesar de las modificaciones de trazado exigidas en la condición 1,
el trazado definitivo implicara algún desvío permanente de cauce fluvial,
como puede ocurrir en el río Mogent en el entorno de la depuradora
de Cardedeu, el Proyecto de Construcción deberá definir con detalle
las actuaciones necesarias en el cauce, así como las medidas tendentes
a minimizar la afección y a restablecer las condiciones originales. Se
evitarán las canalizaciones rígidas y lineales que no permitan la recu-
peración ecológica del cauce. Caso de ser necesario el refuerzo de las
orillas se estudiará la posibilidad de hacerlo mediante entramados vege-
tales. Se buscarán formas irregulares, intentando adaptar el cauce a
la realidad física existente y se restituirá la granulometría original del
lecho. Se revegetarán ambas márgenes con especies autóctonas propias
de la etapa madura de la geoserie riparia mediterránea. Si se utilizan
escolleras, se revegetarán íntegramente al objeto de optimizar su inte-
gración paisajística. Caso de ser necesaria la utilización de muros, éstos
deberán ser muros verdes.
Durante las obras se adoptarán medidas encaminadas a evitar el
arrastre de tierras de la zona de obras a los cauces del entorno, mediante
barreras de retención de sedimentos, balsas de decantación, zanjas de
infiltración u otros dispositivos análogos, garantizando que la colocación
de estos sistemas no suponga la alteración de los valores ambientales
que se pretende proteger, así como su posterior retirada una vez fina-
lizada su función. Estas medidas serán de especial aplicación en el caso
de las rieras de Arbuçies, Santa Coloma y Vallcanera, así como en los
ríos Fluvià, Muga y en sus respectivos afluentes, incluyendo también
los afluentes del río Ter (Terri, Cinyana, etc.).
Los caminos existentes que vayan a ser utilizados para la obra y
que vadeen directamente cursos de agua, así como los nuevos, cuya aper-
tura haya sido previamente justificada, requerirán la construcción de
pasos provisionales que eviten la turbidez de las aguas por el paso fre-
cuente de maquinaria pesada. Dichos pasos deberán contar con la auto-
rización de la Agencia Catalana del Agua y deberán ser demolidos tras
la finalización de las obras.
Con anterioridad a la aprobación del Proyecto de Construcción se
realizará un estudio detallado de los posibles acuíferos afectados por
la excavación, especialmente en el caso de los túneles, y se pro-
pondrán medidas de preventivas, correctoras y compensatorias
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de las afecciones que se detecten, incorporándolas al Proyecto de Cons-
trucción y al Plan de Vigilancia Ambiental. Si la excavación de los
túneles provocase surgencias de agua, los caudales generados se repar-
tirán por las cuencas afectadas en función de los caudales ini-
ciales.
Todas las aguas que salgan por las bocas de los túneles, tanto durante
la perforación y gunitado como en la explotación, así como las aguas resi-
duales procedentes, durante la fase de construcción, de las zonas de ins-
talaciones, parques de maquinaria, zonas de almacenamiento de materiales,
instalaciones provisionales de obra y plantas de aglomerado asfáltico, se
derivarán y someterán a un sistema de depuración de sólidos y lixiviados.
El diseño de los viaductos y obras de paso sobre los cauces se realizará
de forma que los estribos queden al menos a 5 metros a cada lado del
cauce, de acuerdo con la zona de servidumbre que establece la Ley 29/1985,
de Aguas, y sin perjuicio de lo establecido en las condiciones 1, 2, 3 y
5 sobre protección de la vegetación de ribera. Se colocarán las pilas fuera
de los cauces, ello será válido incluso en el río Muga. Respecto al río
Fluviá y a la riera de Santa Coloma se atenderá a lo dispuesto en la
condición 1.
El Programa de Seguimiento Ambiental incluirá un seguimiento ana-
lítico de las aguas procedentes de las balsas de decantación para evitar
el impacto derivado de posibles vertidos contaminantes sobre ríos, arroyos
y barrancos. Si no se sobrepasa el valor establecido por la legislación
vigente relativa a vertidos, el agua que salga de las mismas podrá ser
vertida a los cursos de agua o directamente al terreno. Si el agua no cumple
estos requisitos, deberá ser tratada por un sistema de coagulación y flo-
culación antes de su vertido.
En ningún caso los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros
sólidos en suspensión procedentes de las zonas de instalaciones durante
la fase de construcción se verterán directamente al terreno o a los cursos
de agua. Los productos residuales se gestionarán de acuerdo con la nor-
mativa estatal y la Ley 6/93, de 15 de julio, de la Generalidad de Cataluña.
El Programa de Vigilancia Ambiental y el Pliego de Prescripciones Téc-
nicas contemplarán el control en las áreas de cruce con los ríos Tordera,
Fluvià y Muga; con sus afluentes Temes, Ripoll, Congost, Mogent, Arbúçies,
Santa Coloma, Vallcanera, Onyar, Terri, Manol; y con las rieras tributarias
de todos ellos (incluidas las del río Ter), durante el proceso de movimiento
de tierras y durante la ejecución de todas aquellas operaciones que puedan
alterar la calidad de las aguas de los puntos citados. A tal efecto se esta-
blecerán puntos de control aguas arriba y abajo de las zonas de obra.
Se prestará especial atención a las modificaciones que pudieran presen-
tarse en las rieras de Arbuçies, Santa Coloma y Vallcanera, así como en
los ríos Fluvià, Muga y sus afluentes.
Por lo que se refiere a las aguas subterráneas, se deberá estudiar,
con anterioridad a la aprobación definitiva del Proyecto de Construcción,
la naturaleza litológica de los substratos atravesados, con objeto de que
las nuevas líneas de escorrentía generadas no supongan alteraciones zona-
les y aseguren la normal infiltración del agua de lluvia.
El estudio hidrogeológico deberá analizar la posible afección a los pozos
de abastecimiento y, en su caso, las oportunas reposiciones que garanticen
los actuales niveles de extracción. Se estudiará especialmente la posible
afección a las captaciones de agua potable de Sant Celoni, situadas en
el término municipal de Santa María Palautordera. Durante la fase de
obras, se deberá realizar un control de la naturaleza litológica de los subs-
tratos atravesados, con objeto de evitar que se produzcan compactaciones
que alteren la normal infiltración de las aguas de lluvia.
5. Protección de la fauna
Dado que el Estudio de Impacto Ambiental señala como enclaves de
mayor interés, los cursos fluviales y corredores faunísticos de las rieras
de Arbùçies, Santa Coloma y Vallcanera, pertenecientes al Espacio de Inte-
rés Natural y Reserva Natural Parcial de la Riera d’Arbùçies, al Espacio
de Interés Natural Riera de Santa Coloma y al Espacio de Interés Natural
de Estany de Sils, respectivamente, se extremarán las precauciones durante
la fase de construcción en estas zonas.
Dado que el Estudio de Impacto Ambiental pone de manifiesto la posible
existencia en el área de estudio de especies protegidas, pero no aporta
datos concretos sobre localización que permitan definir medidas preven-
tivas, correctoras y compensatorias de la afección a las mismas, con ante-
rioridad a la aprobación de cualquiera de los Proyectos de Construcción
de todo el tramo objeto de la presente Declaración, se completará el citado
estudio y se definirán las medidas correctoras y compensatorias corres-
pondientes, con especial atención a la protección de la nutria, especie
que motivó la declaración del ENP Riera de Arbùçies. Asimismo, se prestará
especial atención a minimizar la afección producida por la infraestructura
en los cruces sobre los ríos Fluvià, Muga y sobre sus respectivos afluentes,
dado que en dichas cuencas se ha ejecutado un plan de reintroducción
de nutria. Se considerarán también especialmente los cruces sobre ríos
caudalosos atravesados por la vía desde el Ter hasta el Muga con objeto
de no establecer barreras o afecciones que dificulten futuras expansiones
o reintroducciones de la especie. Se maximizará la distancia de los estribos
a la vegetación de ribera, evitando o, en su defecto, minimizando la afección
de las pilas sobre ésta y la alteración del lecho del cauce.
Las medidas que se definan como resultado de los citados estudios
deberán estar incorporadas en los correspondientes Proyectos de Cons-
trucción con el mismo grado de definición que éstos.
De acuerdo con los datos aportados por la Generalidad de Cataluña
en abril de 2001, la ejecución de la nueva vía podría afectar además a
la tortuga mediterránea y al aguilucho cenizo. Con anterioridad a la apro-
bación de los correspondientes Proyectos de Construcción se realizarán
los estudios necesarios para determinar la posible presencia de estas espe-
cies en la zona afectada por las obras, incluyendo instalaciones auxiliares,
caminos de obra y áreas de préstamo y vertedero. En caso de confirmarse
la presencia de dichas especies, se definirán y ejecutarán las medidas
preventivas, correctoras y compensatorias necesarias. Los Pliegos de Con-
diciones Técnicas Particulares y los Programas de Vigilancia Ambiental
para la fase de obras de los correspondientes Proyectos de Construcción,
detallarán las medidas y controles necesarios para garantizar la correcta
ejecución de las citadas medidas y evitar la alteración de dichos hábitats.
Dada la ausencia de datos en el Estudio de Impacto Ambiental sobre
nidificación de especies amenazadas presentes en el área (azor, águila
culebrera, etc.) que pudieran ser susceptibles de afección por las obras,
se realizarán las prospecciones necesarias para esclarecer la ubicación
de sus nidos y la posible afección, con objeto de extremar las precauciones
en la época de nidificación y cría, evitando voladuras desde primeros
de marzo a últimos de junio, a tenor de las especies que parecen existir
en el área de afección. Asimismo, se restringirá el periodo hábil para
la realización de desbroces en la zona de garriga, caso de resultar positivas
las prospecciones para detectar la presencia de aguilucho cenizo.
Con objeto de minimizar el efecto barrera de la nueva infraestructura,
mientras se desarrollan los Proyectos de Construcción, se realizará un
estudio de corredores de forma conjunta para todo el tramo objeto de
Declaración, incorporando a los correspondientes Proyectos de Construc-
ción, antes de la aprobación de cualquiera de ellos, las medidas que se
deriven del estudio con el grado de definición de Proyecto de Construcción.
Por tanto, se realizará un estudio a escala 1:5.000, en el entorno de la
solución elegida, tanto de los corredores que a grandes rasgos se identifican
en el Estudio de Impacto Ambiental como de otros que pudieran no haber
sido identificados, incluyendo un estudio de las costumbres de las especies
que utilizan estos corredores. Este estudio deberá tener en cuenta el efecto
sinérgico con las infraestructuras ya existentes que comparten el mismo
corredor (autopista A-7 Barcelona-frontera francesa, actual línea ferro-
viaria Barcelona-Figueres, y carretera C-251 en el tramo Sant Celoni-Hos-
talric). El citado estudio deberá considerar las «Directrices estratégicas
para el mantenimiento de las conexiones ecológicas y paisajísticas entre
los espacios protegidos» de la Generalidad de Cataluña y prestará especial
atención al corredor de conexión del Massís del Montseny y la Sierra
de Montnegre-Corredor, así como a las cuencas de la riera de Arbuçies
y de los ríos Fluvià y Muga. De los resultados de este estudio se inferirán
el sobredimensionado y adaptación de determinadas obras de drenaje y
los necesarios pasos de fauna específicos, incluyendo, si fueran necesarios,
pasos superiores, así como pasos de nutria para evitar atropellos (ac-
tualmente es una de las causas más importantes de mortandad de la espe-
cie). En cualquier caso, y sin menoscabo de las inferiores distancias de
separación que se deriven del estudio exigido, se garantizará una distancia
máxima de separación entre pasos para fauna de dos kilómetros, excep-
tuando el caso de los pasos para anfibios, para los que se considerará
una distancia máxima entre pasos de 200 metros en el entorno del espacio
de interés natural Estany de Sils, Riera de Santa Coloma y Turons de
Maçanet, así como en las zonas con presencia actual de tortuga medi-
terránea y en las señaladas como consecuencia del estudio sobre esta
especie requerido en la presente Declaración. A los efectos de conteo de
la distancia mínima primeramente citada, se considerarán como pasos
de fauna todos los viaductos, túneles y obras de paso de cauces con dimen-
siones iguales o mayores que 4 metros de alto ^ 7 metros de ancho siempre
que la vía no discurra adosada o muy próxima a otra infraestructura lineal.
Con los resultados de dicho estudio se definirá el diseño, localización
y presupuesto de los pasos necesarios, así como las características ade-
cuadas del cerramiento de la vía. Este incluirá estructuras que permitan
el escape de los animales que accidentalmente hayan quedado atrapados
dentro de la franja cerrada de la vía, así como las estructuras necesarias
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para dirigirlos hacia los pasos de fauna u obras de drenaje. Se prestará
especial atención al diseño de los cerramientos en los estribos de los via-
ductos que cruzan los ríos Fluvíà, Muga y sus respectivos afluentes, para
impedir el acceso de las nutrias a la plataforma. Todo ello se realizará
en consulta con la Dirección General de Patrimonio Natural y Medio Físico
de la Generalidad de Cataluña.
Las obras de drenaje se adecuarán para permitir el paso de vertebrados
terrestres a través de ellos y reducir su mortalidad, sin que por ello pierdan
su funcionalidad original. Para ello se instalarán rampas rugosas en las
cunetas; se adecuarán las paredes de los sifones y arquetas; se protegerán
contra la erosión, mediante soleras, las salidas de los drenajes; se evitará
el uso de tubos de chapa metálica corrugada; se estudiará ampliar sus
dimensiones, para permitir la instalación de una pequeña pasarela lateral
interna, y se restaurará la vegetación del entorno del drenaje adaptado.
Los pasos de fauna se diseñarán de manera que la luz natural inunde
su interior y no se utilizarán en el desvio de caminos u otras vías de
comunicación hacia ellos, para no disminuir considerablemente las posi-
bilidades de paso de animales silvestres.
En relación con la evaluación ambiental de todas las infraestructuras
eléctricas (tendidos y subestaciones) necesarias para el abastecimiento
de energía a la nueva línea ferroviaria, se atenderá a lo dispuesto en
la Ley 54/1997, del Sector Eléctrico, que modifica el Real Decreto Legis-
lativo 1302/1986, y a la legislación aplicable de la Generalidad de Cataluña.
A pesar de no ser objeto de la presente de Declaración los tendidos
eléctricos, los de alta tensión de 2.a y 3.a categoría, que pudieran ser nece-
sarios para abastecimiento de energía a la línea desde los tendidos de
alta o desde las subestaciones eléctricas existentes, así como los tendidos
propios de la línea, deberán incorporar las medidas necesarias para reducir
al mínimo la posibilidad de electrocución de la avifauna: cables trenzados
o al menos aislados en las proximidades de los apoyos, así como diseño
de los apoyos evitando que los puentes, seccionadores, fusibles, trans-
formadores (si no están en casetas), derivaciones y finales de línea tengan
los elementos de tensión por encima de las crucetas o semicrucetas. Ade-
más, las cadenas de aisladores deben estar en suspensión; no deben existir
los puentes flojos por encima de las crucetas y debe aislarse cualquier
puente de unión entre elementos de tensión en las proximidades de los
apoyos. En las citadas líneas se instalarán preferentemente soportes al
tresbolillo o de bóveda, diseñándose siempre las crucetas y semicrucetas
de forma que se dificulte el posado de las aves sobre los puntos de enganche
de las cadenas de aisladores. Las medidas precitadas deberán aplicarse
a las nuevas subestaciones si fuera necesaria su construcción. En el caso
de cables poco visibles y en las líneas eléctricas de alta tensión de 1.a
y 2.a categoría se instalarán dispositivos que faciliten su visualización
para evitar la colisión con ellos de la avifauna, considerando la posibilidad
de enterramiento en zonas de elevado valor ecológico y siniestralidad.
De acuerdo con lo indicado en el Estudio de Impacto Ambiental, el Proyecto
de Construcción deberá estudiar con detalle la problemática de la catenaria
y sus elementos asociados, con objeto de definir las medidas correctoras
apropiadas que eviten la electrocución de las aves, en especial en los
tramos señalados en el Estudio de Impacto Ambiental. Todas las medidas
citadas anteriormente serán de especial aplicación en los tramos com-
prendidos entre los siguientes PP.KK.: 2+300 - 4+000, 4+800 - 5+300 y 7+300
- 12+200 de la Variante de Santa María Palautordera; 54+500 - 55+000
y 60+000 - 71+000 de la Solución Base; 5+500 - 6+700 y 17+000 - 18+000
de la Variante del Pla de l’Estany; 3+000 - 7+500 de la Variante de Figueras
Este; 127+500 -128+500 y 136+000 - 144+245 de la Solución Base.
El paso de la línea de alimentación de electricidad por el espacio natural
protegido del Estany de Sils, Riera de Santa Coloma i Turons de Maçanet
deberá ser subterráneo y discurrir por la reserva de suelo establecida
en el Plan Especial, realizándose esta obra al mismo tiempo que la de
la plataforma.
El Programa de Vigilancia Ambiental, en la fase de explotación, incluirá
el seguimiento de la eficacia de los pasos de fauna, y de la utilización
de los drenajes y dispositivos de escape por la fauna. Asimismo, y sin
menoscabo de las zonas que se identifiquen en función de los resultados
del estudio exigido en la condición 5, en los tramos Sant Celoni - Hostalric,
Hostalric-riera de Santa Coloma, Sarria de Ter-río Terri y la Junquera-
final del Estudio Informativo, además de en las áreas de cruce sobre los
ríos Fluvià, Muga y afluentes de ambos, incluirá un seguimiento de la
permeabilidad de la vía para la fauna y de la mortalidad por atropello.
Asimismo, incluirá un seguimiento de la mortalidad por electrocución y
colisión de la avifauna en los tendidos y en la catenaria en los tramos
señalados especialmente en la condición 5. En función de los resultados
de los citados seguimientos se inferirá la necesidad de modificar o com-
pletar las medidas correctoras aplicadas.
6. Prevención de la contaminación por ruido y vibraciones en áreas
habitadas y espacios protegidos
El Proyecto de Construcción incluirá un estudio acústico, que deberá
concluir con la predicción de los niveles sonoros previstos en la fase de
explotación que, de acuerdo con los objetivos de calidad establecidos en
este apartado, se traducirán en los correspondientes mapas de ruido. Dicho
estudio considerará especialmente las siguientes zonas referenciadas por
sus PP.KK.:
Solución base: 27+400, 28+450, 29+300-30+100 urbanización Can Lleget
a ambos lados del Mogent, 31+600-32+000, 32+700-33+100, 33+750 33+900,
34+00-35+100.
Variante de Santa María Palautordera: 2+600, 4+000, 4+300 - 4+700
urbanización Can Paga.
Solución Base: 41+300, 42+400-42+600 instituto de Sant Celoni y vivien-
das, 42+700-43+700 entorno urbano y paseo de Sant Celoni, especialmente
colegio de San Celoni 43+700, 44+300-44+600, 44+800-45+000, 45+400-
46+000, 46+700-47+100, 47+800-51+400 entorno urbano de Viabrea, 52+000,
52+200-52+800, 54+000-54+500, 55+500-58+000 Hostalric, 58+600-59+000
Mas de Quadres, 60+000-60+800 urbanización Can Roc, 60+500-67+000
ámbito de aplicación de Plan Especial del espacio de interés natural Estany
de Sils, Riera de santa Coloma i Turons de Maçanet, 69+500, 70+800-71+100,
74+350, 75+800 y 76+300-6+700.
Variante del Pla de l’ Estany: 0+900-1+300 San Julian (Mogent), 6+600-
6+500 Sant Andreu de Terri y Moli de Rabos, 6+900, 13+000, 15+700-
16+000, 16+200, 17+200-17+400 Báscara.
Solución Base: 110+500-111+000 San Vicenç
Variante de Figueres Este: 1+700 Mas Moliner, 2+350, 3+000, 4+900-
5+500 entorno gorgas del río Manol y edificaciones, 6+600-7+200 y 7+700-
8+300 barrios de Figueres, 128+100-128+400 entorno del río Muga, 130+600,
130+900, 131+600, 132+400, 134+000, 140+400.
Además de lo establecido en la condición 1 al respecto, el estudio
acústico determinará la necesidad de desarrollar medidas de protección
necesarias para alcanzar los objetivos de calidad señalados en la presente
condición. El diseño de dichas medidas considerará su adecuación estética
e integración paisajística, así como la minimización del riesgo de colisión
de la aves. Caso de resultar necesaria la implantación de medidas en el
interior de los espacios protegidos atravesados, estas deberán ser acor-
dadas con el órgano competente en la gestión de dichos espacios.
Los objetivos de calidad para niveles de inmisión sonora máximos ori-
ginados por la infraestructura durante toda su vida útil serán los siguientes,
teniendo en cuenta los tramos horarios y los valores guía establecidos
por la Resolución del Departamento de Medio Ambiente de la Generalidad
de Cataluña de 30 de octubre de 1995.
Zonas residenciales:
Leq(7 horas-22 horas) menor que 65 dB (A).
Leq(22 horas-7 horas) menor que 55 dB (A).
Zonas industriales, comerciales o empresariales:
Leq(7 horas - 22 horas) menor que 70 dB (A)
Leq (22 horas - 7 horas) menor que 60 dB(A)
Zonas hospitalarias:
Leq(7 horas-22 horas) menor que 55 dB (A).
Leq(22 horas-7 horas) menor que 45 dB (A).
Centros educativos, religiosos, parques y áreas deportivas:
Leq(24 horas) menor que 55 dB (A).
Ámbito de aplicación del Plan Especial del espacio de interés natural
Estany de Sils, riera de Santa Coloma i Turons de Maçanet. (medidos
a 200 metros de la infraestructura y a 1,5 metros del suelo):
Leq(7 horas-22 horas) menor que 60 dB (A).
Leq(22 horas-7 horas) menor que 50 dB (A).
En ninguna de las zonas se superará la Lmax de 85 dB (A), medidos
en análogas condiciones a las expuestas para los valores de Leq.
Estos niveles de inmisión sonora se respetarán en las edificaciones
existentes, medidos a dos metros de las fachadas y para cualquier altura
y en el suelo urbano consolidado.
Por lo que respecta al suelo urbano no consolidado o en el suelo urba-
nizable, la Dirección General de Ferrocariles del Ministerio de Fomento
enviará una copia de este estudio a la Comisión Provincial de Urbanismo
y a los Ayuntamientos afectados para su conocimiento, con el fin de que
sea considerado por éstos de modo que se diseñen las medidas pertinentes
de protección, consistentes en una reordenación de la urbanización y edi-
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ficación, en el empleo alternativo para zonas no residenciales del terreno
afectado por los niveles acústicos mencionados, en la prescripción de licen-
cia de obra consistente en obligar al promotor al aislamiento acústico
o de cualquier otro sistema que se considere más adecuado por dichos
organismos. Esta sugerencia deberá ser tenida en cuenta también para
futuras recalificaciones de suelo no urbanizable en la actualidad.
En caso de que el ruido de fondo ambiental inicial, en los lugares
donde deba respetarse, supere los límites de inmisión definidos como obje-
tivos de calidad, se podrán incrementar hasta en 3 dB(A) los niveles de
ruido del estado inicial acústico.
No podrán realizarse obras ruidosas entre las veintidós horas y las
siete horas en el entorno de los núcleos habitados, pudiéndose variar estos
horarios, para ser más restrictivos, cuando existan ordenanzas municipales
al respecto.
Se llevará a cabo un estudio de la posible afección por vibraciones
en las edificaciones dispersas y núcleos urbanos susceptibles de afección
por la nueva infraestructura, incluyendo al menos los citados anterior-
mente.
Los niveles de vibración en el interior de las edificaciones, medidos
en los elementos sólidos, no deberán superar los valores del índice de
percepción vibratoria K expuestos a continuación, medidos en los mismos
tramos horarios que los indicados para el ruido:
Uso Día Noche
Residencial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 1,4
Oficinas .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 4
Comercial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 8
Sanitario .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1
En caso de adoptarse medidas de protección contra el ruido y las
vibraciones, éstas deberán estar detalladas y valoradas en el Proyecto
de Construcción, especificándose en cada caso la disminución prevista
en los valores de los indicadores. Las medidas de protección quedarán
instaladas previamente a la emisión del acta de recepción de la obra.
Con objeto de verificar el modelo acústico aplicado por el Proyecto
de Construcción, el Programa de Vigilancia Ambiental, durante la fase
de explotación, incorporará campañas de mediciones, tanto en zonas en
las que los niveles previstos se aproximen, pero no superen, los objetivos
de calidad, como en las zonas para las que no se hayan establecido medidas
de protección acústica.
De los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental se inferirá
en su caso, la necesidad de suplementar las medidas mitigadoras realizadas.
Por su parte, el Proyecto de Construcción deberá definir los recorridos
de la maquinaria y de los vehículos pesados, así como el emplazamiento
de las instalaciones de obra y demás estructuras temporales, de forma
que se minimice el impacto acústico sobre la población y la fauna. En
este sentido, tal como establece el Estudio de Impacto Ambiental, el tráfico
de vehículos pesados deberá alejarse de las zonas urbanas y deberá esta-
blecerse un calendario de obra en las zonas de mayor sensibilidad faunística
definidas con base en el estudio requerido en la condición 5.
7. Medidas de protección del patrimonio histórico y arqueológico
En coordinación con el Departamento de Cultura de la Generalidad
de Cataluña se realizará una prospección arqueológica de la franja de
ocupación del trazado de las superficies destinadas a acoger préstamos,
vertederos, instalaciones auxiliares y caminos de acceso a las obras. Estos
trabajos se desarrollarán de forma paralela a la redacción del Proyecto
de Construcción. De sus conclusiones, se derivarán los posibles ajustes
de trazado y las actuaciones concretas dirigidas a garantizar la adecuada
protección del patrimonio arqueológico, paleontológico y arquitectónico.
Estas actuaciones deberán quedar recogidas en el Proyecto de Construc-
ción, que además incorporará un programa de actuación compatible con
el plan de obra, redactado en coordinación con la citada Consejería, en
el que se consideren las iniciativas a adoptar en el caso de afloramiento
de algún yacimiento arqueológico no inventariado. Dicho programa incluirá
el seguimiento a pie de obra por un arqueólogo de los trabajos que puedan
afectar al patrimonio cultural y, en su caso, la realización de las pros-
pecciones arqueológicas complementarias debidas a la ocupación de nue-
vas zonas no previstas.
En los citados trabajos y prospecciones se prestará especial atención
a los yacimientos arqueológicos que el Estudio de Impacto Ambiental iden-
tifica como potencialmente afectables: Turó d’en Saurí (T.M. de Llinars
del Vallès), Can Guillana y Can Guillana II (T.M. de Sarrià de Ter), Carretera
N-II km 752 (T.M. de Pontós), Santa María de Molins (T.M. de Pont de
Molins) y Vía Augusta (T.M. de Agullana).
Además de los citados en el párrafo anterior, los citados trabajos y
las medidas de protección que se diseñen prestarán especial atención al
yacimiento de Puig Sardina (P.K. 66+500 de la Solución Base), al antiguo
puente de la carretera GE-514 sobre el río Terri (P.K. 98+500 de la Solución
Base) y los yacimientos asociados al Castell de Sant Ferran (PP.KK. 8+700-
9+400 de la Variante de Figueras Este).
Dado que en el Estudio de Impacto Ambiental no se hace mención
alguna a las vías pecuarias que podrían verse afectadas por la nueva infraes-
tructura, en los Proyectos de Construcción se realizará un inventario de
las vías pecuarias existentes en el entorno del trazado y se recogerá la
reposición de las que resulten afectadas. Dicha reposición, con base en
la Ley 3/95 de Vías Pecuarias, se hará de acuerdo con las instrucciones
del organismo competente en la Generalidad de Cataluña, garantizando
el mantenimiento de sus características y la continuidad del tránsito gana-
dero y de su itinerario, así como el mantenimiento de los restantes usos
compatibles y complementarios de aquél.
8. Mantenimiento de la permeabilidad territorial y continuidad
de los servicios existentes
Durante la construcción y explotación de la nueva vía se asegurará,
mediante la aplicación de las medidas oportunas, el nivel actual de per-
meabilidad transversal del territorio. Todo desvío, sea provisional o per-
manente, se señalizará adecuadamente.
La reposición de caminos rurales, infraestructuras de riego y demás
servicios afectados, se realizará manteniendo los contactos oportunos con
los responsables de su explotación, así como con los ayuntamientos afec-
tados, de forma que se optimice el número de pasos, minimizando la lon-
gitud de los recorridos y la ocupación de terrenos que conlleva. El Proyecto
de Construcción incluirá un detallado estudio de la reposición de caminos,
incluyendo su restauración ambiental.
9. Localización de préstamos, vertederos e instalaciones auxiliares
Dado que el Estudio de Impacto Ambiental no realiza ningún análisis
ambiental de posibles vertederos provisionales o definitivos, considerando
los elevados movimientos de tierras que este Estudio conlleva y teniendo
en cuenta la usual fragmentación en tramos de escasa longitud de los
Proyectos de Construcción, con anterioridad a la aprobación de cualquiera
de los Proyectos de Construcción, se realizará un estudio del balance de
tierras, contemplando la posibilidad de reutilización de los materiales
extraídos, y un análisis ambiental de los posibles vertederos, tanto pro-
visionales como definitivos, considerando para ello los previsibles tramos
objeto de Proyecto de Construcción y adjudicación independiente. De los
resultados de dicho estudio podría inferirse la necesidad de adaptar dicha
tramificación con objeto de maximizar la reutilización de tierras y mini-
mizar el impacto de los vertederos. El citado estudio contendrá un inven-
tario de las canteras abandonadas, recabando información de la Sección
de Restauración de Actividades Extractivas del Departamento de Medio
Ambiente de la Generalidad de Cataluña, así como de las zonas degradadas
existentes en el entorno del proyecto, siendo prioritaria la ubicación de
los vertederos en estos emplazamientos. Como resultado de dicho estudio
se planteará una zonificación (a escala mínima 1:5.000) del territorio poten-
cialmente receptor en niveles de idoneidad ambiental para su utilización
como vertedero.
Los Proyectos de Construcción incorporarán, además, una cartografía
de las zonas de exclusión de préstamos, caminos de obra e instalaciones
auxiliares a escala no inferior a 1:5.000, considerando como criterios prio-
ritarios de exclusión la presencia de suelos de elevada capacidad agro-
lógica, acuíferos vulnerables a la contaminación, áreas de recarga, már-
genes de ríos, zonas de interés arqueológico, así como áreas de elevado
valor ecológico y paisajístico. El emplazamiento final de los préstamos,
vertederos e instalaciones auxiliares de obra, se decidirá de acuerdo con
las conclusiones de un estudio específico en el que se valoren las afecciones
ambientales de las diferentes alternativas de emplazamiento.
Las zonas de vertederos permanentes donde se acopien más de
50.000 m3 vendrán definidas completamente en el proyecto constructivo.
Su ubicación y características figurarán en todos los documentos del pro-
yecto y tendrán carácter contractual.
Se utilizarán preferentemente como zonas de préstamos para extrac-
ciones de áridos canteras en explotación debidamente legalizadas y con
planes de restauración aprobados (Ley 12/1981 y Decreto 343/1983, de
la Generalidad de Cataluña).
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10. Defensa contra la erosión, recuperación ambiental e integración
paisajística de la obra
Se elaborará un proyecto de medidas contra la erosión, recuperación
ambiental e integración paisajística de la obra con el grado de detalle
necesario para su contratación y ejecución conjunta con el resto de las
obras. En el proyecto se plantearán las propuestas de actuación y res-
tauración de la totalidad de los elementos directamente asociados a la
obra, como los taludes en desmonte y terraplén de mayor altura, embo-
caduras de túneles, obras de fábrica, pasos sobre ríos y cauces menores
y, de acuerdo con lo especificado en las condiciones 3, 4, y 5, a los pasos
sobre la riera de Arbùçies, la riera de Santa Coloma, riera de Vallcanera,
y los ríos Ter, Fluvià y Muga, incluyendo todos sus afluentes atravesados
por la traza y prestando especial atención a la restauración bajo los via-
ductos. Asimismo, contemplará propuestas de restauración de otros ele-
mentos asociados indirectamente, como es el caso de las áreas de préstamos
y vertederos, caminos de obra e instalaciones auxiliares.
Se deberá prestar especial atención a las zonas citadas a continuación:
Solución Base: Urbanización «Can Lleguet» (P.K. 30,000) y río Mogent
(PP.KK. 33,700-34,300) considerando el proyecto de restauración existente
para dicho río.
Variante de Santa María Palautordera: Tramo entre los PP.KK.
2,000-4,000, túnel frente a urbanización «Can Paga» (PP.KK. 4,150-4,600)
y cruce sobre La Tordera (PP.KK. 5,000-5,200).
Solución Base: Entorno de Sant Celoni (PP.KK. 42,500-45,000); entorno
del Torrente de Palomeres (P.K. 45,500); entorno de la Batlloria (PP.KK.
48,950-49,550); urbanización «Ducat del Montseny» (P.K. 52,600); entorno
edificaciones P.K. 56,000 y Mas Siruana (P.K. 56,600); entorno riera d’Ar-
bùçies (PP.KK. 55,000-55,300); entorno Mas de Quadres (P.K. 59,100); urba-
nización «Sant Roc» (P.K. 60,500); ámbito de aplicación del Plan Especial
de Protección del Estany de Sils, Riera de Santa Coloma i Turons de Maça-
net, en especial cruce sobre la riera de Santa Coloma, bocas de túneles,
cruce acequia de Sils y entorno del Puig Sardina (PP.KK. 60,600-67,000),así
como entorno del cruce de la riera de Vallcanera (P.K. 69,950); entorno
del cruce del río Onyar (P.K. 75,400).
Variante de Pla de L’Estany: Entorno de Montagut en el barrio de
San Julián (P.K. 1,000); embocaduras de los túneles de los PP.KK. 3,285,
4,000, 4,370, 4,880, 7,000, 8,5000, 9,500, 12,300, 12,950 y 15,700; entorno
de los viaductos sobre los ríos Terri y Fluvià (PP.KK. 5,600-6,700 y 16,900
18,000).
Solución Base: Entorno de Mas Vicenç (P.K. 110,800), entorno de los
cruces sobre las rieras de Can Fares (P.K. 111,600) y Santa Anna (P.K.
112,100).
Variante de Figueres Este: Entorno del Rec de la Font Vella (PP.KK.
0,000-0,500), entorno de las edificaciones situadas entre los PP.KK.
1,550-1,800; entorno cruce riera de Alguema (PP.KK. 3,400-3,650); entorno
cruce río Manol (PP.KK. 4,900-5,500), así como edificaciones próximas
y recorridos turísticos; entorno barrios de Figueres (PP.KK. 6,800 8,200);
entorno castillo de San Fernando, acueducto y yacimientos asociados
(PP.KK. 8,800-9,350).
Solución Base: Entorno cruce río Muga (PP.KK. 128,100-128,800); entor-
no núcleo urbano y edificaciones dispersas de Pont de Molins (P.K.
128,200); entorno cruce río Ricardell (PP.KK. 130,500-130,700); entorno
de sendos falsos túneles de los PP.KK. 132,100-134,100; entorno riera del
Gou (P.K. 136,900); entorno vertedero actual a eliminar (PP.KK.
143,800-144,000);entorno río Llobregat (PP.KK. 142,200-143,200 y
143,800-144,000); así como entorno boca del túnel transfronterizo y camino
de acceso actual para sondeos (PP.KK.144,000-145,000).
El proyecto definirá las zonas que se restaurarán con tierra vegetal,
estableciendo una priorización en función de implicaciones paisajísticas
y la disponibilidad de tierra vegetal.
Las siembras y plantaciones se diseñarán con especies propias de la
flora local, teniendo en cuenta las características físicas de las unidades
de actuación, la litología y la composición de la vegetación de su entorno
inmediato. Se evitará el empleo de especies exóticas, en especial de aquellas
de carácter invasor. Se verificará que todas las especies propuestas se
encuentran cormercializadas, de forma que sea viable la ejecución del
proyecto.
Los taludes se diseñarán en función de los elementos de seguridad
y paisajísticos de cada lugar. La morfología resultante para taludes de
desmonte en tierra y terraplén será preferentemente, siempre que sea
técnicamente viable, de 3H:2V, con objeto de evitar atrincheramientos y
favorecer la revegetación. Taludes más inclinados se podrán justificar des-
de el punto de vista ambiental solamente si los impactos producidos por
la mayor ocupación de suelo de los taludes más tendidos no compensasen
las ventajas de éstos, como en el caso de afección a rieras, torrentes,
áreas boscosas, afección a edificaciones, posibles corredores faunísticos
o zonas naturales especialmente bien conservadas. En este caso se con-
siderará la conveniencia, para minimizar la ocupación, de utilizar muros
verdes, empleando en los taludes de pendientes superiores a las citadas
mantas orgánicas, celdas u otras técnicas de bioingeniería para garantizar
su total revegetación.
En las bocas de los túneles se dispondrán falsos túneles de longitud
suficiente para establecer líneas de relieve continuas, similares a las actua-
les, diseñándose éstos de forma que puedan soportar cargas asimétricas.
Los taludes de acceso al túnel tendrán pendientes máximas 3H:2V con
objeto de evitar atrincheramientos y morfologías que impidan su reve-
getación. En todo caso se llevará a cabo la restauración morfológica hacia
formas suaves y redondeadas, eliminando aristas y perfiles rectilíneos
desde la boca del falso túnel hasta la cabecera del desmonte producido
al emboquillar el túnel.
La excavación y gestión de los materiales del vertedero de la Junquera
afectado por el trazado deberá prever la retirada de los mismos a una
instalación autorizada por el Departamento de Medio Ambiente de la Gene-
ralidad de Cataluña, teniendo presente que existen en la comarca diversos
depósitos controlados para el vertido de escombros y residuos de la cons-
trucción. Sin perjuicio de lo establecido al respecto en la condición 3,
una vez terminadas las obras, los caminos de acceso se reintegrarán al
terreno natural y se revegetarán, salvo que tengan una utilidad permanente
que a estos efectos tendrá que venir convenientemente especificada y jus-
tificada en el Proyecto.
Todas las actuaciones contenidas en el referido proyecto se coordinarán
y simultanearán con las propias de la construcción de la vía. Asimismo,
su total ejecución se llevará a cabo con anterioridad a la emisión del
Acta de Recepción de la obra.
11. Seguimiento y vigilancia
Los Proyectos de Construcción incorporarán un Programa de Vigilancia
Ambiental para el seguimiento y control de los impactos, de la eficacia
de las medidas protectoras, correctoras y compensatorias del Estudio de
Impacto Ambiental una vez desarrolladas, de las derivadas de los estudios
requeridos en la presente Declaración y de las medidas exigidas en ésta,
para las fases de construcción y explotación.
El Programa de Vigilancia Ambiental desarrollará la totalidad de los
controles propuestos por el Estudio de Impacto Ambiental.
En el Programa se establecerá el modo de seguimiento de las actua-
ciones y se describirá el tipo de informes y la frecuencia y período de
su emisión. Para ello el Programa detallará, para cada recurso del medio
objeto de seguimiento, los siguientes términos:
Objetivo del control establecido.
Actuaciones derivadas del control.
Lugar de la inspección.
Periodicidad de la inspección.
Material necesario, método de trabajo y necesidades de personal téc-
nico.
Parámetros sometidos a control.
Umbrales críticos para esos parámetros.
Medidas de prevención y corrección en caso de que se alcancen los
umbrales críticos.
Documentación generada por cada control.
Los informes deberán remitirse a la Dirección General de Calidad y
Evaluación Ambiental, a través de la Dirección General de Ferrocarriles,
que acreditará su contenido y conclusiones.
El Ente Gestor de Infraestructuras Ferroviarias, como responsable de
la ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental y de sus costes, dis-
pondrá de una dirección ambiental de obra que, sin perjuicio de las fun-
ciones del director facultativo de las obras previstas en la legislación de
contratos de las Administraciones Públicas, se responsabilizará de la adop-
ción de las medidas protectoras y correctoras, de la ejecución del Programa
de Vigilancia Ambiental y de la emisión de informes técnicos periódicos
sobre el cumplimiento de la presente Declaración. Igualmente, el Plan
de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto dispondrá, en las fases de
oferta, inicio, desarrollo y final de las obras, dentro de su estructura y
organización, de un equipo responsable del aseguramiento de la calidad
ambiental del proyecto.
El Programa incluirá la remisión de los siguientes informes:
a) Antes del inicio de las obras:
Escrito del Director Ambiental de las Obras, certificando que el Proyecto
de Construcción cumple la presente Declaración, especialmente en lo que
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se refiere a minimización de la afección a la riera de Santa Coloma; deli-
mitación y autorización de zonas de vertederos, préstamo, caminos de
obra e instalaciones auxiliares; así como medias preventivas, correctoras
y compensatorias.
Plan de Seguimiento Ambiental, para la fase de obras, presentado por
la Dirección de Obra, con indicación expresa de los recursos humanos
y materiales asignados.
Plan de Aseguramiento de la Calidad, en lo que se refiere a calidad
ambiental, presentado por el contratista adjudicatario de la obra, con indi-
cación expresa de los recursos materiales y humanos asignados.
b) Informe paralelo al Acta de comprobación del replanteo, sobre
aspectos e incidencias ambientales.
c) Informes periódicos semestrales durante toda la fase de obras,
que deberán detallar, al menos:
En caso de existir, partes de no conformidad ambiental.
Medidas preventivas, correctoras y compensatorias, exigidas en las Con-
diciones de la presente Declaración.
d) Informe previo a la emisión del Acta de recepción de las obras,
en el que se deberán detallar, al menos, los siguientes aspectos:
Medidas preventivas, correctoras y compensatorias, realmente ejecu-
tadas, exigidas en las Condiciones de la presente Declaración.
Programa de Vigilancia Ambiental para la fase de explotación.
e) Informes anuales durante tres años, a partir de la emisión del
Acta de recepción de las obras, en los que se recogerán, al menos, los
siguientes aspectos:
Informe visado por el órgano competente en materia de conservación
de la naturaleza de la Generalidad de Cataluña sobre el estado y eficacia
de las medidas compensatorias a que se refiere la condición 2.
Informe visado por el órgano competente en materia de conservación
de la naturaleza de la Generalidad de Cataluña sobre el estado y eficacia
de pasos de fauna, sobre la suficiencia de los mismos para minimizar
el efecto barrera, sobre el estado y eficacia de los cerramientos y portillos
de escape, así como sobre la eficacia de las medidas de protección de
la avifauna y, en su caso, medidas complementarias contempladas en la
condición 5. El informe reflejará la siniestralidad por atropello de la fauna
y por electrocución y colisión de la avifauna con tendidos, catenaria y
subestaciones. Asimismo, el informe incluirá, si fueran necesarias, una
propuesta de medidas complementarias a realizar.
Informe sobre los niveles de ruido realmente existentes en las áreas
a las que se refiere la Condición 6 y, en su caso, medidas complementarias
a realizar.
Informe sobre el estado, evolución y eficacia de las medidas adoptadas
para recuperación, restauración e integración de la obra y la defensa contra
la erosión, a que se refiere la condición 10 y, en su caso reposición de
marras realizada.
Se emitirá un informe especial cuando se presenten circunstancias
o sucesos excepcionales que impliquen deterioros ambientales o situa-
ciones de riesgo, tanto en la fase de construcción como en la de fun-
cionamiento.
Del examen de esta documentación por parte de la Dirección General
de Calidad y Evaluación Ambiental podrán derivarse modificaciones de
las actuaciones previstas, en función de una mejor consecución de los
objetivos de la presente Declaración de Impacto Ambiental.
12. Documentación adicional
La Dirección General de Ferrocarriles del Ministerio de Fomento remi-
tirá a la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental, antes de
la aprobación de cualquiera de los Proyectos de Construcción del tramo
objeto de Declaración, un escrito certificando la incorporación a la docu-
mentación de contratación de las obras de los documentos y prescripciones
adicionales que esta Declaración establece, así como los siguientes informes
y proyectos:
Proyecto de adaptación del trazado en planta y alzado a que se refiere
la condición 1.
Proyecto de medidas compensatorias por el efecto barrera de la nueva
infraestructura, tanto el propio como el sinérgico con las restantes infraes-
tructuras del mismo corredor. Proyectos de medidas compensatorias en
relación con la nutria, la tortuga mediterránea y, en su caso, el aguilucho
cenizo. Todo ello de acuerdo con lo exigido en la condición 2 con ante-
rioridad a la aprobación del primer proyecto de construcción que se aprue-
be y con el grado de definición de éste.
Medidas relativas a la protección y conservación de vegetación y suelos
a la que se refiere la Condición 3, trazado de los caminos de obra pro-
yectados y plan de prevención y extinción de incendios durante las obras,
con anterioridad a la aprobación de los Proyectos de Construcción.
En caso de desvío o modificación permanente de cauces, justificación
de la necesidad de dicha modificación y proyecto de la misma de acuerdo
con los criterios expuestos en las condiciones 4 y 10. Estudio hidrogeológico
a que se refiere la condición 4. Medidas relativas a la protección del sistema
hidrológico incluyendo: Proyecto de tratamiento de las aguas residuales;
proyecto de dispositivos para retener posibles vertidos accidentales en
la fase de obra; proyecto de tratamiento para los vertidos de aceites, com-
bustibles, cementos y otros sólidos en suspensión, procedentes de las zonas
de instalaciones durante la fase de construcción; proyecto de medidas
derivadas del estudio hidrogeológico; y programa de seguimiento analítico
de las aguas; todo ello de acuerdo con lo establecido en la condición 4.
Proyecto de medidas para minimizar la afección al hábitat de la nutria,
en los ríos y rieras atravesados por el trazado desde el Ter a la frontera,
especialmente en el Llobregat. Estudios y medidas propuestas como resul-
tado de éstos en relación con la tortuga mediterránea y el aguilucho cenizo.
Determinación de la avifauna amenazada previsiblemente afectada por
las obras y medidas de prevención y corrección para minimizar dicha
afección. Los estudios anteriores deberán desarrollarse paralelamente a
la elaboración de los proyectos de construcción y las medidas que se deriven
de sus resultados deberán estar incorporadas a los Proyectos de Cons-
trucción correspondientes con anterioridad a la aprobación de cualquiera
de ellos. Estudio de corredores a escala 1:5000 y pasos de fauna y adap-
tación de drenajes propuestos con base en los resultados del mismo, que
deberán incorporarse a los Proyectos de Construcción con el grado de
definición de éstos. Proyecto de pasos y adecuación de drenajes, cerra-
mientos y estructuras de escape, todo ello con localización, planos y pre-
supuesto de los mismos, así como autorización, trazado y medidas de la
avifauna en tendidos y en la catenaria, con anterioridad a la aprobación
de los correspondientes Proyectos de Construcción. Todo ello de acuerdo
con lo exigido en la condición 5.
En el caso de que el cerramiento y la electrificación de la vía constituyan
proyectos independientes, certificado de la incorporación de dichas medi-
das al mismo y remisión, en su momento, del correspondiente proyecto.
Estudio de ruido y vibraciones, así como proyecto de medidas de pre-
vención de las afecciones por ruido y vibraciones a que se refiere la con-
dición 6. Informe del órgano competente de la de la Generalidad sobre
las medidas mitigadoras a aplicar en los espacios protegidos.
Memoria final de la prospección arquelógica, programa de seguimiento
y protección del patrimonio arqueológico compatible con el plan de obra,
a que se refiere la condición 7.
Inventario de canteras abandonadas, estudio del balance de tierras
y análisis ambiental de los posibles vertederos provisionales o definitivos
considerando los previsibles tramos objeto de proyecto de construcción
y adjudicación independiente, así como zonificación a escala 1:5000 del
territorio potencialmente receptor, con anterioridad a la aprobación de
cualquiera de los Proyectos de Construccción, de acuerdo con la condi-
ción 9. Cartografía zonas de exclusión y emplazamiento final de zonas
de préstamo, vertederos e instalaciones auxiliares de obra, con anterioridad
a la aprobación definitiva de los Proyectos de Construcción, de acuerdo
con la condición 9.
Proyecto de medidas para la defensa de la erosión, recuperación
ambiental e integración paisajística de la obra, a que se refiere la con-
dición 10.
Programa de Vigilancia Ambiental y equipo responsable de la dirección
ambiental de obra a que se refiere la condición 11.
13. Definición contractual de las medidas correctoras
Todas las medidas protectoras y correctoras comprendidas en el estudio
de impacto ambiental, y las condiciones de la presente declaración de
impacto ambiental que supongan unidades de obra, figurarán en la memo-
ria y anejos, planos, pliego de prescripciones técnicas y presupuesto del
proyecto de construcción.
Aquellas medidas que supongan algún tipo de obligación o restricción
durante la ejecución de las obras, pero no impliquen un gasto concreto,
deberán figurar al menos en la memoria y el pliego de prescripciones
técnicas. También se valorarán y proveerán los gastos derivados del
Plan de Vigilancia Ambiental.
Cualquier modificación significativa desde el punto de vista ambiental,
introducida en el Proyecto de Construcción o en posteriores modificados
de éste durante la ejecución de la obra, de la alternativa objeto de la
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presente declaración, en su diseño en planta, alzado u otros elementos,
deberá ser notificada a la Dirección General de Calidad y Evaluación
Ambiental, a través de la Dirección General de Ferrocarriles, aportando
la siguiente documentación justificativa de la pretendida modificación:
Memoria justificativa y planos de la modificación propuesta.
Análisis ambiental de las implicaciones de la modificación.
Medidas preventivas, correctoras o compensatorias adicionales.
Informe del órgano ambiental de la Comunidad Autónoma.
Lo que se hace público para general conocimiento en cumplimiento
de lo dispuesto en el artículo 22 del Reglamento para la ejecución del
Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluación de impac-
to ambiental, modificado por el Real Decreto Ley 9/2000, de 6 de octubre.
Madrid, 25 de septiembre de 2001.—La Secretaria general, Carmen Mar-
torell Pallás.
ANEXO I
Descripción del estudio informativo y de sus alternativas
El objeto del estudio informativo de referencia, sobre el que se emite
declaración de impacto ambiental, es el estudio y definición de la línea
de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera francesa en el tramo
Barcelona-frontera francesa.
En el mismo se han tenido en cuenta los estudios previos realizados
en el área de estudio (anteproyecto y proyectos constructivos de la Gene-
ralidad de Cataluña) y los corredores contemplados en los mismos.
El estudio informativo se desarrolló en dos fases claramente diferen-
ciadas:
Fase 1:50.000.
En primer lugar se realizó un estudio de corredores a escala 1:50.000
contemplando aspectos topográficos, geológicos, medioambientales y eco-
nómicos.
Se analizaron cuatro soluciones: A, B, C y D, de las cuales sólo una
de ellas es una solución completa (solución A), desarrollándose desde
el punto de inicio en la estación de La Sagrera hasta el final del tramo
en la frontera francesa. El tramo objeto de la presente declaración se
inicia en Llinars del Vallés. Las otras tres soluciones son corredores alter-
nativos a la solución anterior, con punto de origen variable y finalización
en distintos puntos de la frontera francesa.
Solución A: El tramo objeto de la presente declaración se inicia en
el límite de los términos municipales de la Roca del Vallès y Llinars del
Vallés, discurriendo al Sureste de la autopista A-7, entre ésta y el río
Mogent. A partir de Llinars del Vallés el trazado comparte corredor con
la línea actual de Renfe Barcelona-Port Bou, salvo en Sant Celoni, donde
el trazado rodea la población por el oeste. Cruza al oeste de Sils y utiliza
el corredor de la autopista A-7, salvo el tramo entre las poblaciones de
Sarrià de Ter y Bàscara. Desde el sur de Figueres aprovecha el corredor
de la autopista A-7.
Solución B: El trazado parte de la solución A al norte de Llinars del
Vallés, y procura adaptarse al corredor de la autopista A-7 hasta Hostalric,
punto en el que la traza busca de nuevo la línea actual de ferrocarril,
utilizando su corredor hasta el sur de Girona. Deja esta ciudad al oeste
y se encamina, hacia el noreste, atravesando el Espacio de Interés Natural
de Les Gavarres, para unirse de nuevo al ferrocarril actual y continuar
junto a él hasta el sur de Figueres. Desde el sur de Figueres, bordea la
población por el este y se encamina hacia el norte para atravesar el Macizo
de la Albera y el Paraje Natural de Interés Nacional de Albera, finalizando
bajo el Coll de Pou en la frontera francesa.
Solución C: Se inicia al norte de Cabanes a partir de la solución B
y gira hacia la izquierda para tomar el corredor de la autopista A-7 hasta
finalizar en la frontera.
Solución D: Define el último corredor que se inicia al sur de Figueres,
a partir de la solución B, con dirección noreste, hasta la población de
Vilajuiga donde se une al corredor de la línea actual de Renfe hasta finalizar
bajo el Coll dels Belitres en la frontera francesa.
Longitud
—
metros
Número
viaductos
Número
túneles
Solución A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130.591,146 4 20
Solución B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137.489,236 4 20
Solución C . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138.180,526 2 2
Solución D . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135.410,176 8 5
Posteriormente se procedió a una comparación entre las soluciones
basadas en factores cualitativos, a partir del cual se propone un corredor
para su posterior estudio a escala 1:5.000. El corredor elegido fue la solu-
ción A.
Fase 1:5.000.
En esta segunda fase se pasó a desarrollar el corredor elegido, que
fue la solución A de la fase anterior, así como una serie de variantes,
de cuya combinación surgió la solución propuesta. El punto de inicio de
esta fase fue modificado durante su redacción, resultando así el origen
de la propuesta en el límite de los términos municipales de Mollet del
Vallés y Montmeló y no en la estación de Sagrera (origen de la fase anterior).
Las variantes de trazado analizadas en esta fase, dentro del corredor
de la solución A, son las siguientes:
Solución base, que coincide con el trazado diseñado en su día en los
Proyectos Constructivos realizados por la Generalidad de Cataluña en 1991
y que permitían una velocidad máxima de 320 Km/h.
Variante de Santa María de Palautordera y Sant Celoni, para conseguir
en este tramo una velocidad de 315 Km/h frente a los 300 Km/h de la
solución base.
Variante de Girona Sur, que es una variante en alzado de la solución
base que permite situar la estación de Girona en el mismo trazado de
la línea, fuera de la ciudad, y evita así la construcción del By-Pass de
Girona.
Variante de radio 7.000, que tiene su inicio a la salida de la ciudad
de Girona y que a partir de este punto permite una velocidad de 350
Km/h.
Variante de Pla de L’Estany. Alternativa a los elevados movimientos
de tierras y al elevado impacto paisajístico de la solución base. Modifica
fundamentalmente el perfil longitudinal de la solución base.
Variante de Figueres este, que aproxima el PAET de Figueres a esta
población, al este de la autopista A-7.
Variante de Figueres oeste, que aproxima el PAET de Figueres a esta
población, al oeste de la autopista A-7.
By-Pass de Girona, que permite ubicar la estación de Girona en el
centro de la ciudad.
El estudio informativo analiza también un trazado encajonado entre
el río Tordera la autopista A-7 y el polígono industrial de Sant Celoni,
denominado Variante de Sant Celoni Sur, desechándolo por afectar a dis-
tintas instalaciones del polígono industrial y a la llanura de inundación
del río Tordera.
Como parámetros de diseño se consideraron los correspondientes a
una línea de alta velocidad diseñada para velocidad de 350 Km/h y tráfico
mixto de viajeros y mercancías seleccionadas. Por lo que respecta al trazado
en alzado, se adoptó una rampa máxima del 20 por 100 o limitando su
longitud a 1,5 kilómetro. La anchura de la plataforma en la sección tipo
es de 14 metros.
Velocidad
máxima
—
(Km/h)
Longitud
—
metros
Radio
mínimo
—
(m)
Solución base . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130.591,150 270-320 4.000-6.000
Variante de Santa María de Palau-
tordera y Sant Celoni . . . . . . . . . . . 13.791,492 315 5.000
Variante de Girona-Sur . . . . . . . . . . . . 4.337,866 350 7.000
Variante de Radio 7.000 . . . . . . . . . . . 55.248,122 350 7.000
Variante de Pla de L’Estany . . . . . . . 18.099,202 300-320 4.000
Variante de Figueres este . . . . . . . . . . 12.459,976 350 7.000
Variante de Figueres oeste . . . . . . . . 11.812,373 350 7.000
By-Pass de Girona (estación de
Girona) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.888,463 70 400
A partir del estudio y comparación de estas variantes locales y la solu-
ción base, se procedió a la elección de la solución propuesta, formada
por las alternativas más idóneas de todas las estudiadas, tanto desde el
punto de vista técnico como medioambiental.
Dicha solución está formada por la combinación de la solución base,
el By-Pass de Girona y la variante de radio 7.000 metros.
El tramo objeto de declaración de esta solución comienza en el límite
de los términos municipales de la Roca del Vallés y Llinars del Vallés,
siguiendo el valle del Mogent hasta Llinars del Vallès, cruza la autopista
A-7 y sigue la línea del ferrocarril actual hasta casi cruzar el Torrent
de Les Bancs.
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La población de Sant Celoní se rodea por el Norte buscando de nuevo
el emparejamiento con la línea de ferrocarril hasta Hostalric. A conti-
nuación se dirige hacia Maçanet y bordea la riera de Santa Coloma, cru-
zándola tres veces.
A partir de Sils y hasta la salida de la autopista de Girona-norte en
Sarrià de Ter, la nueva línea se mantiene próxima a la autopista A-7.
En este tramo, al Norte del aeropuerto de Girona se sitúa el By-Pass de
Girona, que permite ubicar la estación de alta velocidad en el interior
de dicha ciudad.
La variante de radio 7.000 se desarrolla a partir del P. K. 87 hasta
el final de la solución base. Tras cruzar la carretera C-150 se separa de
la autopista y sigue una zona de topografía ondulada y poco habitada
donde deben realizarse una serie de desmontes y terraplenes relativamente
importantes hasta llegar a Pontós. En este municipio se atraviesa la auto-
pista, dejándola al oeste hasta pasado Vilafant. Posteriormente, el trazado
pasa entre Vilafant y Figueres, donde se sitúan las variantes de Figueres,
salvando de nuevo la autopista para seguir la N-II y cortar los angostos
valles del Muga, en Pont de Molís, y del Ricardell, en Biure.
En el recorrido final, el trazado se sitúa paralelo a la autopista A-7
y emprende una serie de rampas hasta la Junquera donde se sitúa la
boca del túnel de los Pirineos que permite la conexión y salida hacia
Francia.
ANEXO II
Resumen del estudio de impacto ambiental
El estudio de impacto ambiental tiene por objeto evaluar los efectos
de la construcción y explotación de la Vía de Alta Velocidad Madrid Zara-
goza-Barcelona-frontera francesa en el tramo Barcelona-frontera francesa.
El estudio comienza describiendo las alternativas propuestas en la fase
A del estudio informativo, sus principales características (incluyendo la
medición de tierras y las necesidades de suelo o el tráfico previsto) y
las principales acciones del mismo causantes de impacto. A continuación,
a través de una compleja metodología de impacto-aptitud, analiza las carac-
terísticas del territorio de acogida de la nueva infraestructura a escala
1:250.000. Este apartado incluye la caracterización del medio en unidades
de integración ambiental en función de su relieve, pendiente, hidrología,
vegetación y usos de suelo. La valoración de esas unidades se ha realizado
en función de criterios ecológicos, productivos, paisajísticos y culturales,
reflejándose la información en unos planos elaborados a escala 1:250.000
de capacidad de acogida del territorio.
A continuación, el estudio aborda a escala 1:50.000 el análisis de los
medios físico, biológico y socioeconómico dentro del apartado denominado
inventario ambiental. Las variables analizadas son: clima, ruido, geología
y geomorfología, suelos, hidrología superficial, hidrología subterránea,
vegetación, fauna, paisaje, población, sistema económico, organización
territorial, espacios de interés natural y protección especial, patrimonio
histórico-cultural. Este apartado incluye una completa descripción de cada
variable, así como una valoración de las unidades en que pueden des-
glosarse las mismas.
El entorno atravesado está compuesto por varias unidades morfoes-
tructurales y fisiográficas: Cordillera Prelitoral, Depresión Prelitoral, Cor-
dillera Litoral, Cordillera Transversal, Depresión del Empordá y Pirineos
Occidentales, que configuran una gran variedad de entornos. Muchos de
ellos conservan un alto grado de naturalidad, tal como demuestra el gran
número de espacios protegidos presentes.
Tras la descripción de las variables, el estudio realiza una identificación
de las afecciones a lo largo del trazado de cada alternativa y una valoración
de las mismas en función de la calidad asignada a cada variable afectada.
Los impactos más graves alcanzan la magnitud de crítico.
La solución A ocasiona dos impactos puntuales de magnitud crítica:
Uno a la fauna al cruzar el corredor la Riera d’Arbúçies y otro a los espacios
naturales protegidos al interceptar la Reserva Natural Parcial de la ya
mencionada Riera d’Arbúçies.
La solución B ocasiona varios impactos críticos, ya que afecta a las
zonas de alto valor faunístico de Serres de Montnegre El Corredor y de
la Riera d’Arbúçies, a un polígono industrial, a la organización territorial
(al interceptar la expansión de Sils hacia el noroeste), y a dos espacios
naturales (la Riera d’Arbúçies y el Massís de la Albera).
La solución C causa varias afecciones puntuales de magnitud crítica,
repite las afecciones a la fauna de la B, intercepta tres polígonos indus-
triales, interrumpe la expansión de Sils y afecta al espacio natural de
la Riera d’ Arbúçies.
En el caso de la solución D se identifican varios impactos críticos:
se afecta a los espacios de interés faunístico de las Serres de Montnegre-El
Corredor y a la Riera d’Arbúçies, a un polígono industrial, a la expansión
de Sils y al espacio natural de la Riera d’ Arbúçies.
Tras la valoración de los impactos para cada aspecto del medio, el
Estudio realiza una valoración del impacto global de cada alternativa, así
como una comparación entre ellas. El resultado es que la alternativa que
menor impacto ambiental supone es la solución A. El Estudio selecciona
esta alternativa como solución base o elegida.
Dentro del apartado de identificación y valoración de impactos, el estu-
dio incluye una breve comparación de la solución base con cada una de
las variantes propuestas a la misma en la fase B del estudio informativo
y concluye que:
Ambientalmente la variante de Santa María de Palautordera y la solu-
ción base para ese tramo son similares.
La variante de Girona Sur es ligeramente más impactante que la solu-
ción base como consecuencia de los mayores movimientos de tierra.
La solución base y la variante de radio 7.000 producen globalmente
el mismo grado de afección.
El impacto es notablemente superior, para todas las variables ana-
lizadas, en la solución base que en la variante Pla de L’Estany.
Entre la solución base y las dos variantes de Figueres, el impacto alcanza
valores análogos para las dos variantes (ligeramente inferiores en la varian-
te de Figueres este), siendo más impactante la solución base. Para este
tramo el impacto también es superior en la variante de radio 7.000 que
en las variantes de Figueres.
El impacto sobre el medio físico es superior en la solución base + By
Pass de Girona al de la solución base + Variante de Girona sur; sin embargo,
se considera positivo el posibilitar el acceso directo a la actual estación
de Girona, por lo que globalmente el Estudio considera más idónea la
solución base + By Pass de Girona.
El estudio incluye una propuesta de medidas correctoras, un plano
de éstas a escala 1:5000 y un programa de vigilancia ambiental y un docu-
mento de síntesis.
No se estudia la necesidad, ubicación e impactos de los vertederos,
parques de maquinaria e instalaciones auxiliares.
ANEXO III
Información pública del estudio de impacto ambiental
Se han presentado 358 alegaciones durante el periodo de información
pública a todo el trazado del estudio informativo
109 alegaciones no consideran la construcción de la línea de alta velo-
cidad de interés general, argumentando en algunos casos que en otros
países europeos se ha desestimado este tipo de líneas ferroviarias.
78 alegaciones recogen la propuesta de abandonar la construcción de
la nueva línea de alta velocidad y estudiar la mejora y acondicionamiento
de las infraestructuras existentes para la circulación de trenes pendulares,
Euromed, etc.
49 alegaciones hacen referencia al artículo 230 de la Ley de Ordenación
del Transporte relativa a la improcedencia del establecimiento o ampliación
de líneas de ferrocarriles de transporte público cuando suponga una dupli-
cidad con otras líneas existentes, o que la construcción y explotación no
se plantee en términos económica y financieramente viables o socialmente
rentables.
Algunas alegaciones plantean la posibilidad de que la L.A.V. discurra
por un corredor distinto al elegido.
Otro grupo de alegaciones plantean paradas de la línea en sus muni-
cipios.
Un número importante de alegaciones consideran que el proyecto no
debería llevarse a cabo planteando tres argumentos: 115 alegaciones con-
sideran que se produce un gran daño ecológico y paisajístico; 114 ale-
gaciones señalan el efecto negativo del impacto acústico y vibratorio; 58
alegaciones señalan la posible afección por campos electromagnéticos.
Numerosas alternativas plantean trazados alternativos en tramos con-
cretos o modificaciones del trazado:
En relación con el trazado objeto de esta declaración:
11 alegaciones proponen un trazado alternativo en el tramo II: Llinars
del Vallès-Viabrea.
15 alegaciones plantean trazados alternativos en el tramo III: Via-
brea-Riudellots de la Selva.
38 alegaciones se inclinan por la Variante de Pla de L’Estany en el
Tramo V: Sarrià de Ter-Les Garrigues, aduciendo que provoca un menor
impacto ambiental. Una alegación se decanta por la Variante de Radio
7000. La Generalidad se decanta por la Solución Base y propone mejoras
para conseguir la mejor integración paisajística y física.
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El Ayuntamiento de Figueres, la Generalidad y varios alegantes más
proponen un trazado alternativo al tramo VI: Les Garrigues-Pont de Molins.
Los Ayuntamientos de Vilamalla y de Vialbertran, junto con otro alegante,
se declaran en contra de la propuesta anterior. El Ayuntamiento de Figue-
res y 7 alegantes más se muestran contrarios a las Variantes de Figueres.
El Ayuntamiento de Les Garrigues prefiere la Variante de radio 7000.
Numerosas alegaciones proponen modificaciones puntuales del traza-
do:
Tramo II. Llinars del Vallès-Viabrea.
En este tramo, en varias alegaciones se propone la construcción de
falsos túneles en varios puntos del trazado: PP.KK. 39+500-40+000, PP.KK.
43+85044+300, PP.KK. 44+500-44+800, PP.KK. 47+550-47+850.
Tramo III. Viabrera-Riudellots de la Selva.
Cuatro alegaciones proponen que se construya un túnel en la zona
de Grions, cerca de Can Salvador, ya que consideran que el trazado pasa
demasiado cerca de las viviendas existentes. Una alegación realiza un pro-
puesta similar pero en la zona de Riudarenes.
Dos alegaciones protestan sobre la interferencia del trazado sobre la
masia «Mas de Quadres», edificio de gran valor arquitectónico y cultural.
Los Ayuntamientos de Sils y Riudarenes y otro alegante proponen la
construcción o prolongación de varios viaductos, en concreto sobre la
riera de Torrent del Fare, la riera de Santa Coloma y la riera de Vallcanera.
Tramo V. Sarrià de Ter-Les Garrigues.
Dos alegaciones exponen su deseo de que se elabore un nuevo proyecto
teniendo en cuenta algunos aspectos, entre los que destaca la cercanía
a un castillo del siglo XII, en el lugar de «Montagut» con grave riesgo
de destrucción.
14 Alegaciones proponen la construcción de un viaducto para salvar
el torrente de Cinyana y otro para el torrente de Cassinyola.
Tramo VI. Les Garrigues-Pont de Molins.
La Generalidad propone una modificación del perfil longitudinal para
que los cruces con la autopista A-7 en los PP.KK. 114+00 y 121+000 de
la solución base se realicen por debajo de ella y no por arriba como está
proyectado.
Otras alegaciones presentadas al trazado del estudio informativo:
171 alegaciones presentan algún comentario sobre el impacto ambien-
tal.
119 alegaciones hacen referencia al impacto acústico y vibratorio.
102 alegaciones se refieren a la valoración de las expropiaciones e
indemnizaciones.
116 alegaciones se refieren a la reposición de viales. Dos de ellas hacen
referencia a que no se ha tenido en cuenta el cruce con la nueva variante
de la carretera C-246. Otras dos proponen modificar la estructuración
de la reposición del camino que discurre desde el P. K. 32+100 al
P. K. 33+700. Tres alegaciones proponen modificar la estructuración de
la reposición de caminos existentes entre el P. K. 38+500 y el P. K. 41+500
realizando una propuesta que consiste en la reposición de varios caminos
(Camí de la Serra D’en Velló, Camí a la nueva depuradora, Camí de les
Valls). Una alegación indica que en el E.I. se ha previsto la reposición
del trazado de la antigua carretera BV-5115, trazado que ha sido modificado
con una variante de la misma.
77 alegaciones hacen referencia a la necesidad de reponer los servicios
afectados por la construcción de la línea de alta velocidad.
194 alegaciones exponen que el trazado afecta a fincas, terrenos, etc.
de su propiedad y proponen un cambio de trazado.
RENFE solicita un nuevo puesto de banalización (PB) entre el inicio
del estudio informativo y el P.A.E.T. situado en las localidades de Riells
y Viabrea.
El Ayuntamiento de Gualba propone que se reponga la estación de
RENFE de Gualba-La Batllòria.
Documentación recibida en el Ministerio de Medio Ambiente después
de la información pública del estudio informativo relativa al tramo objeto
de declaración.
«Propuesta de trazado alternativo del Consell Comarcal del Pla de L’Es-
tany, tramo Girona-Figueres»: El documento recoge una propuesta de tra-
zado de compromiso, que mantiene el trazado en planta y el perfil lon-
gitudinal de la solución base del estudio informativo, limitándose a pro-
poner la ampliación de falsos túneles, túneles y algún viaducto, en los
puntos de la traza donde la rasante proyectada está 15 metros o más
por debajo o por encima de la cota del terreno.
MINISTERIO DE ECONOMÍA
18123 RESOLUCIÓN de 5 de septiembre de 2001, de la Dirección
General del Tesoro y Política Financiera, por la que se
hace pública la revocación de la condición de Negociante
y de Titular de Cuentas a nombre propio del Mercado de
Deuda Pública en anotaciones a la entidad «ABN Amro
Bank, N. V.» por renuncia de la misma.
La entidad ABN Amro Bank, N. V. ha solicitado la retirada de la con-
dición de Negociante y de Titular de Cuentas a nombre propio del Mercado
de Deuda Pública en Anotaciones.
En la Resolución de 4 de marzo de 1990, modificada por la de 10
de abril de 2000, se reguló la figura de Entidad Negociante de Deuda
Pública del Reino de España y se establecieron las condiciones que debían
cumplir las entidades solicitantes, los procedimientos para su obtención,
sus derechos y obligaciones, así como las causas que motivan la pérdida
de dicha condición.
En la Resolución de 26 de mayo de 1999, de la Dirección General
del Tesoro y Política Financiera, se hizo pública una primera relación
de Entidades Negociantes de Deuda Pública del Reino de España y se
estableció que las modificaciones en esta relación serán hechas públicas
mediante Resolución de la Dirección General del Tesoro y Política Finan-
ciera, una vez se hubieran cumplido los trámites necesarios.
Por otro lado y conforme al Real Decreto 1009/1991, de 21 de junio,
por el que se modifica el Real Decreto 505/1987, de 3 de abril, en materia
de adquisición y pérdida de la condición de miembro del Mercado de
Deuda Pública en Anotaciones, el acceso a la condición de Titular de Cuen-
tas a nombre propio es voluntario, no existiendo norma alguna que permita
considerar que no tiene el mismo carácter el mantenimiento de dicha
condición. En razón de lo anterior, y de acuerdo con la delegación con-
feridas, en el número 3 del artículo 2.o y en el apartado a) de la disposición
adicional segunda de la Orden de 19 de mayo de 1987, en su redacción
dada por los artículos primero y octavo de la Orden de 31 de octubre
de 1991, y a la vista del informe favorable del Banco de España, he resuelto:
Retirar, a petición de la propia entidad, la condición de Negociante
y Titular de Cuentas a nombre propio del Mercado de Deuda Pública en
Anotaciones a «ABN Amro Bank N. V.», declarando de aplicación a la misma
en cuanto las circunstancias lo requieran lo dispuesto en los números
2 y 3 del artículo 21 de la Orden de 19 de mayo de 1987, en su nueva
redacción dada por la Orden de 31 de octubre de 1991.
Contra la presente Resolución cabe formular recurso ordinario en el
plazo de un mes, que deberá presentarse ante esta misma Dirección General
o ante el Secretario de Estado de Economía.
Madrid, 5 de septiembre de 2001.—La Directora general, Gloria Her-
nández García.
18124 RESOLUCIÓN de 20 de agosto de 2001, de la Secretaría
General de Turismo, por la que se concede el título de «Fies-
ta de interés turístico internacional» a la fiesta que se seña-
la.
De conformidad con lo dispuesto en el artículo 9, apartado 2, de la
Orden de 29 de septiembre de 1987 («Boletín Oficial del Estado» de 27
de octubre),
Esta Secretaría General de Turismo ha tenido a bien conceder el título
de «Fiesta de interés turístico internacional» a la siguiente fiesta:
«Festividad de Santiago Apóstol», de Santiago de Compostela (A Coruña).
Lo que se hace público a todos los efectos.
Madrid, 20 de agosto de 2001.—El Secretario general, Juan José Güemes
Barrios.
18125 RESOLUCIÓN de 6 de julio de 2001, de la Secretaría General
de Turismo, por la que se concede el título de «Fiesta de
interés turístico nacional» a la fiesta que se señala.
De conformidad con lo dispuesto en el artículo 9, apartado 2, de la
Orden de 29 de septiembre de 1987 («Boletín Oficial del Estado» de 27
de octubre),
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 24.179/06. Resolución de la Autoridad Portuaria 
de Málaga de otorgamiento de concesión admi-
nistrativa a Gestión Siglo XXI, S. L.
El Consejo de Administración de la Autoridad Portua-
ria de Málaga acordó, en su sesión de 29 de marzo de 
2006, en virtud de las facultades atribuidas por el artículo 
40.5.ñ) de la Ley 27/92 de Puertos del Estado y de la 
Marina Mercante y la Ley 48/2003, de Régimen Econó-
mico y de Prestación de Servicios de los Puertos de Inte-
rés General, otorgar a Gestión Siglo XXI, S. L., conce-
sión administrativa con las siguientes características:
1.º Objeto: Ocupación del punto de atraque M1/AY/10.
2.º Plazo: hasta el 31.12.2010, prorrogables cinco 
años mas.
3.º Tasas:
a) Ocupación Dominio Público Portuario: Tasa ocu-
pación 1.787,70 euros/año.
b) Aprovechamiento Especial: 100% tasa de ocupa-
ción de dominio público portuario.
c) Otras Tasas: Según Ley 48/2003 y pliegos.
4.º Superficie concedida: Punto de atraque M1/AY/10.
Lo que se comunica para general conocimiento de 
conformidad con el art.110.7 de la Ley 48/2003.
Málaga, 21 de abril de 2006.–El Presidente, Enrique 
Linde Cirujano. 
 24.187/06. Resolución de la Secretaría de Estado 
de Infraestructuras y Planificación por la que se 
aprueba el trazado del estudio informativo de la 
Línea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Bar-
celona-Frontera Francesa. Subtramo: Sant Julia 
de Ramis-Pla de L’Estany. Variante de Pla de 
L’Estany.
1. Antecedentes.
Con fecha 30 de octubre de 1998, la entonces Subdirec-
ción General de Planes y Proyectos de Infraestructuras 
Ferroviarias aprobó técnicamente el «Estudio informativo 
de la línea de alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-
frontera francesa. Tramo: Barcelona-frontera francesa», 
ordenando que se incoase el correspondiente expediente 
de información pública y oficial de acuerdo con lo esta-
blecido en la Ley de Ordenación de los Transportes Te-
rrestres (L.O.T.T.) y en el R. D. 1302/86 de Evaluación 
de Impacto Ambiental.
La información pública se anunció en el B.O.E. de 13 
de noviembre de 1998, así como en el B.O.P. de Barcelo-
na, de 11 de noviembre de 1998, realizándose en paralelo 
el trámite de información oficial.
El Estudio Informativo sometido a Información Públi-
ca y Oficial comparaba diferentes alternativas de trazado, 
estudiadas en dos fases. La primera, a escala 1:50:000, 
analiza cuatro (4) soluciones, de entre las cuales, basán-
dose en una comparación de soluciones mediante facto-
res cualitativos, se propuso un corredor para su posterior 
estudio a escala 1:5000. El corredor elegido fue la solu-
ción A. En la segunda fase, a escala 1:5000, se procedió 
a desarrollar el corredor elegido, así como una serie de 
variantes, de cuya combinación surgió la solución pro-
puesta.
Durante el periodo de Información Pública del estudio 
informativo se presentaron trescientas cincuenta y ocho 
(358) alegaciones, de las que 109 no consideran la cons-
trucción de la línea de interés general, 78 proponen estu-
diar la mejora de las infraestructuras existentes, 49 hacen 
referencia al artículo 230 de la entonces vigente Ley de 
Ordenación de los Transportes Terrestres. De entre las 
alegaciones relativas al tramo completo correspondientes 
al trazado de la Línea Alta Velocidad en el Plá de 
l´Estany se recibieron un total de 59 alegaciones de las 
cuales 7 alegaciones corresponden a 5 Ayuntamientos 
afectados y 51 a particulares y diversas Asociaciones 
ciudadanas y empresas.
Posteriormente a la información pública se recibió 
documento elaborado por el Consell Comarcal del Plá de 
L’Estany, con un trazado alternativo en alzado para la 
citada LAV en el tramo Girona-Figueres.
El 29 de diciembre de 1999 la Secretaría de Estado de 
Infraestructuras y Transportes remitió a la Dirección 
General de Calidad y Evaluación Ambiental el expedien-
te completo, consistente en el Estudio Informativo, el 
Estudio de Impacto Ambiental, el resultado de la Infor-
mación Pública y un informe relativo a las alegaciones 
presentadas.
Por Resolución de la Secretaría de Estado de 
Infraestructuras de fecha 10 de octubre de 2001, se apro-
bó definitivamente el expediente de Información Pública 
del Estudio Informativo de la Línea de Alta Velocidad 
Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa y el tra-
zado del tramo Figueres-Frontera Francesa correspon-
diente al tramo binacional.
Por resolución de la Secretaría de Estado, de fecha 17 
de febrero de 2003, se aprobaron los trazados definitivos 
del Estudio Informativo de la Línea de Alta Velocidad 
Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, corres-
pondientes a los Subtramos: La Roca del Vallés-Vilobí 
D’Onyar y Plá de L’Estany-Figueres.
2. Informe del servicio jurídico.
El Abogado del Estado-Jefe mediante escrito, de fecha 
17 de enero de 2000, informa que la tramitación seguida 
en la Información Pública del Estudio Informativo «Lí-
nea Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa. 
Tramo: Barcelona-Frontera Francesa» se ajusta a lo dis-
puesto en los artículos 227 y 228 del entonces vigente 
Reglamento de Ley de Ordenación de los Transportes 
Terrestres, aprobado por el Real Decreto 1211/90, de 28 
de septiembre, y demás disposiciones que resultaban de 
aplicación.
3. Declaración de impacto ambiental.
Con fecha 25 de septiembre de 2001 se formuló la 
Declaración de Impacto Ambiental del Estudio Informa-
tivo «Línea Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Fran-
cesa. Tramo: Barcelona-Frontera Francesa. Subtramo: 
Llinars del Vallés-Frontera Francesa» (B.O.E. número 
231, del 26 de septiembre).
La Declaración de Impacto Ambiental una vez anali-
zado el expediente completo y el documento presentado 
por el Consell Comarcal del Plá de l´Estany estableció 
que entre las alternativas consideradas en el Estudio In-
formativo la que menos efectos producía sobre el medio 
ambiente es la integrada por la denominada Variante de 
Plá de L´Estany entre los pp.kk. 92+500 y 110+500 de la 
solución base del Estudio Informativo.
4. Informe de la Subdirección General de Planes y 
Proyectos.
La Subdirección General de Planes y Proyectos con 
fecha 7 de abril de 2006 eleva la propuesta de aprobación 
definitiva del trazado del Estudio Informativo línea de 
alta velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-frontera 
francesa. subtramo: Sant Julia de Ramis-Pla de L´Estany. 
Variante de Pla de L’Estany.
5. Resolución:
A la vista de lo anteriormente expuesto y en virtud de 
lo establecido en la Ley 39/2003 de 17 de noviembre del 
Sector Ferroviario esta Secretaría de Estado resuelve lo 
siguiente:
1.º Hacer constar que el expediente reseñado cum-
ple con lo preceptuado en la sección 1.ª, capítulo 2.º, del 
entonces vigente Reglamento de Ley de Ordenación de 
los Transportes Terrestres (Real Decreto 1211/90 de 28 
de septiembre). Y con lo establecido en los artículos 9 y 
10 del Reglamento del Sector Ferroviario (Real Decreto 
2387/2003 de 30 de Diciembre).
2.º Aprobar definitivamente el trazado del tramo 
Sant Julià de Ramis-Pla de L’Estany, adoptando para el 
mismo la solución denominada Variante de Pla de 
L’Estany en el Estudio Informativo de la Línea de Alta 
Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera France-
sa. Tramo: Barcelona-Frontera Francesa. El trazado 
aprobado discurre entre el p.k. 2+139 de la citada varian-
te correspondiente al 94,628 de la solución base del estu-
dio informativo (final del tramo Vilobí D’Onyar-Sant 
Julià de Ramis), hasta el final de la misma que se corres-
ponde aproximadamente con el p.k. 110+500 de la solu-
ción base del Estudio Informativo (inicio del tramo Pla 
de L’Estany-Figueres, aprobado mediante resolución de 
la Secretaria de Estado de Infraestructuras de fecha 17-
02-2003).
3.º Sobre el trazado aprobado se llevarán a cabo las 
modificaciones puntuales siguientes:
3.1 En el entorno del p.k. 2+139 de la variante se 
realizaran los ajustes necesarios para garantizar la conti-
nuidad geométrica del trazado ferroviario con el tramo 
anterior Vilobí d´Onyar-Sant Julía de Ramis.
3.2 En el entorno del puesto de banalización de Vi-
lademuls (pk 9+125 de la variante) se realizar un ajuste 
del trazado en alzado con objeto de que esta instalación 
pueda establecerse totalmente en superficie.
4.º En los sucesivos proyectos constructivos que 
desarrollen la solución aprobada para este tramo se ten-
drán en cuenta las prescripciones siguientes:
4.1 Las establecidas en el tramo que se aprueba en el 
condicionado de la Declaración de Impacto Ambiental. 
Los proyectos constructivos analizarán pormenorizada-
mente la factibilidad técnica y económica de las modifi-
caciones propuestas justificando aquellas medidas adi-
cionales que sea preciso adoptar para alcanzar los 
objetivos definidos en la D. I. A.
4.2 Los proyectos constructivos estudiaran con de-
talle y a escala suficiente la ubicación geométrica defini-
tiva tanto de los estribos de los viaductos como de los 
emboquilles de los túneles previstos en el tramo.
4.3 La reposición de viales y servidumbres en el 
Estudio Informativo se considerará de nuevo en los pro-
yectos constructivos para analizar posibles modificacio-
nes así como la ejecución de nuevos pasos o caminos. 
Durante la redacción de los proyectos constructivos se 
mantendrán contactos con los ayuntamientos, asociacio-
nes y otros interesados, para concretar con exactitud los 
caminos y pasos que haya que reponer o construir, así 
como prever la reposición de redes de riegos, acequias y 
demás servicios afectados.
4.4 En lo relativo a la reposición de vías pecuarias 
se estará a lo dispuesto en la Ley 3/1995, de 23 de Marzo. 
B.O.E. 24/3/95 sobre Vías Pecuarias garantizando la 
continuidad de las existentes.
4.5 En las zonas en las que se prevea la existencia de 
yacimientos arqueológicos se realizará, antes de iniciarse 
las obras, una campaña de reconocimiento con objeto de 
preservar el patrimonio artístico y cultural.
4.6 Los Proyectos Constructivos incluirán un estu-
dio específico de los ruidos y vibraciones introducidos 
por la Línea, en especial en todas aquellas zonas de posi-
ble afección a zonas urbanas.
Madrid, 28 de abril de 2006.–El Secretario de Estado 
de Infraestructuras y Planificación.–Fdo.: Víctor Morlán 
Gracia. 
 24.197/06. Resolución de la Demarcación de Ca-
rreteras del Estado en Extremadura motivada por 
el anuncio de información pública sobre el levan-
tamiento de actas previas a la ocupación de bienes 
y derechos afectados por las obras del proyecto: 
«Seguridad Vial. Acondicionamiento de Intersec-
ción en la CN-521, p.k. 60,900. Tramo: Arroyo de 
la Luz . Provincia de Cáceres.» Clave del Proyecto: 
33-CC-2810. Término Municipal de Malpartida de 
Cáceres. Provincia de Cáceres.
Por resolución de fecha 17 de febrero de 2006, se 
aprueba el Proyecto de construcción arriba indicado y se 
ordena a esta Demarcación la incoación del expediente 
de expropiación forzosa de los bienes y derechos afecta-
dos por las obras de ejecución del proyecto aprobado.
Es de aplicación el artículo 8.1 de la Ley 25/1988, de 29 
de julio, de Carreteras, modificado por el artículo 77 de la 
Ley 24/2001, de 27 de diciembre, a cuyo tenor se declara 
de urgencia la ocupación de los bienes por la expropia-
ción forzosa a que dé lugar la construcción de la mencio-
nada obra. La tramitación del correspondiente expediente 
expropiatorio se ha de ajustar, por tanto, al procedimien-
to de urgencia previsto en el artículo 52 de la vigente Ley 
de Expropiación Forzosa, de 16 de diciembre de 1954 y 
concordantes de su Reglamento de 26 de abril de 1957.
En consecuencia, esta Demarcación, haciendo uso de 
la facultades que le otorga el artículo 98 de la Ley de 
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A2.1. DESCRIPCIÓN   Con un total de 835 m de longitud, el viaducto sobre el río Fluvià es el más largo de la Línea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa entre Barcelona y la Frontera Francesa. El viaducto cruza el río Fluvià en el término municipal de Bàscara, en una zona de gran nivel paisajístico y muy a la vista de los ciudadanos. Se trata de un puente continuo de vanos iguales salvo en el último tramo, en el cual las dos pilas centrales se cimentan dentro del cauce principal del río. Así pues, desde un punto de vista estructural, pertenece a una tipología clásica en puentes de ferrocarril: 
• Tablero continuo simplemente apoyado en pilas y estribos. 
• Vanos de 60 m y 45 m (vano de compensación), exceptuando los tres vanos finales que tienen luces de 70 m y 50 m (vano de compensación). 
• Sección transversal en cajón y de canto constante de 4,0 m salvo en los vanos de 70 m en los cuales se recrece hasta los 5,50 m. 
• Pilas de altura variable con perfil hidrodinámico en todos los casos. 
• Punto fijo frente acciones longitudinales en un estribo.  
• Fijación transversal del tablero en todas las pilas.  El viaducto existente, por su tipología estructural, no es capaz de salvar el cauce principal del río Fluvià mediante un único vano, y de aquí la necesidad de cimentar dos de sus pilas dentro de dicho cauce.  Partiendo de esta situación, el Proyecto aquí presentado se centra en proponer una alternativa capaz de salvar los 180 m centrales con un solo vano, evitándose así la construcción de pilas intermedias y la consecuente afectación al río tanto en construcción como en servicio.           
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A.2. REPORTAJE FOTOGRÁFICO  
A2.2.1. Últimas fases de construcción 
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A3.1. INTRODUCCIÓN  La elección de la alternativa adecuada a la hora de llevar a cabo un proyecto es un punto clave del proceso, ya que va a condicionar todo el trabajo posterior. Resulta, pues, indispensable analizar con detalle las distintas opciones que se plantean en la fase inicial del proyecto para evitar que el resultado final no sea el óptimo.   Con la evolución de la tecnología, hoy en día es posible escoger entre un gran número de opciones a la hora de realizar un proyecto: tipología estructural, diseño geométrico, materiales, procedimiento constructivo, etc. Es por este motivo que resulta necesario establecer criterios que permitan evaluar estos aspectos de la manera más objetiva posible, teniendo en cuenta todos los aspectos que se consideren relevantes, convenientemente ponderados según el proyecto en cuestión.  Actualmente, una de las herramientas más utilizadas para llevar a cabo el estudio de alternativas es el análisis multicriterio, que pretende racionalizar el proceso para garantizar que la opción escogida, de entre todas las propuestas, sea la mejor resuelta para el problema que se plantea.    
A3.2. OBJETO DEL ANÁLISIS 
 Tal y como se ha comentado, el objeto de este estudio es evaluar las posibles alternativas que permiten solucionar el problema planteado, y justificar la elección de la opción escogida como las más adecuada. Más adelante se presentarán los distintos criterios elegidos, así como las diferentes alternativas propuestas, y se procederá a estudiar la adecuación de cada una de ellas. Las alternativas propuestas cumplirán, a priori, una serie de criterios que se consideran esenciales, tales como la eficiencia estructural o la adecuación ambiental, si bien se otorgarán puntuaciones a cada una de ellas para racionalizar el proceso y comparar más objetivamente las características de cada opción.   
A3.3. CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
 El proyecto se evaluará en función de cinco criterios básicos que se presentan a continuación:  1. Criterio económico (25 %)  Este criterio se evalúa en base a una aproximación del coste de cada una de las opciones planteadas. Los valores que se presentan resultan indicativos de cada tipología estructural en base a las dimensiones de la obra y a los materiales y medio utilizados. Ya que el principal objetivo es comparar las distintas alternativas, los precios no deben entenderse tanto como valores absolutos sino como valores relativos entre una opción y otra.  
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Se le otorga a este criterio un peso del 25 %, el más alto junto con el procedimiento constructivo. Pese a la importancia de todos los criterios establecidos, se considera el criterio económico como una de los más condicionantes a la hora de escoger una u otra alternativa.  2. Procedimiento constructivo (25 %)  Este criterio pretende evaluar la eficiencia del procedimiento constructivo de cada alternativa planteada. El procedimiento constructivo seguido a la hora de ejecutar el proyecto puede condicionar en gran medida otros aspectos tales como el económico y el medioambiental, y es por este motivo que se considera un criterio de gran importancia.  Por su implicación en otros criterios de los aquí presentados, se otorga al procedimiento constructivo un peso del 25 %, igual que al criterio económico antes mencionado.  3. Adecuación al paisaje (20 %)  Con este criterio se evalúa el encaje de las alternativas con el paisaje del valle donde debe emplazarse el viaducto. A pesar de que tiene un componente arquitectónico importante, se considera un criterio separado de éste, ya que una solución arquitectónicamente adecuada puede no ser la más idónea para ser emplazada en el valle en cuestión. En este criterio se tiene en cuenta, pues, el entorno donde debe emplazarse el proyecto y la geometría de las alternativas planteadas.  Se otorga a la adecuación al paisaje un peso del 20 % sobre el total. Junto al criterio arquitectónico, el aspecto estético de la obra acaba sumando un 35 % del total.  4. Criterio arquitectónico (15 %)  Se intenta aquí separar el aspecto puramente arquitectónico del viaducto de la adecuación al paisaje ya evaluada en el criterio anterior. Se tienen en cuenta la geometría de la estructura y su monumentalidad.  Se otorga al criterio arquitectónico un peso del 15 %, si bien de manera intrínseca el criterio anterior ya incluye aspectos de éste.  5. Criterio medioambiental (15 %)  Este criterio pretende evaluar la afectación e impacto que el proyecto puede tener sobre el entorno donde se emplaza. Se tiene en cuenta tanto la afectación al medio durante su construcción como a lo largo de su vida útil.   El peso del 15 % otorgado resulta menor que otros criterios, en parte porque el criterio número 2 ya evalúa intrínsecamente la afectación al medio durante el procedimiento constructivo.  
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Además de éstos, también se considera la eficiencia estructural como una criterio a considerar. Sin embargo, éste ya se ha tenido en cuenta durante el proceso de generación de las distintas alternativas, de modo que no se considera un criterio determinante para la elección de una u otra. En cualquier caso, cada alternativa es estructuralmente eficiente de un modo u otro, y se considera que son los cinco criterios expuestos los que realmente pueden condicionar el proceso de elección.   
A3.4. PRESENTACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS 
 Las alternativas propuestas al viaducto sobre el Fluvià deben ser capaces de salvar la anchura del valle del río, lo cual supone una longitud total de unos 800 metros repartidos entre los diversos vanos del viaducto. Salvar la anchura del cauce principal del río sin pilas intermedias implica construir un vano central de unos 180 metros de luz, distancia que no puede salvarse sin recurrir a tipologías estructurales distintas al puente viga continuo original.  El estudio de alternativas aquí presentado se centra básicamente en el tramo central de viaducto, ya que es el que puede presentar mayor variabilidad según la tipología de puente escogida para salvar el vano de mayor luz. El resto del viaducto debe tenerse en cuenta, pero se considera que, para todas las alternativas, los vanos continuos que sirven de acceso al tramo principal presentan idénticas características. De este modo, es el tramo central el que puede condicionar la elección de una u otra alternativa.  Las alternativas que se presentan para el tramo central del viaducto sobre el río Fluvià son las siguientes:  
• Celosía de acero de canto variable y plataforma de hormigón de 420 m de longitud.  
•  Arco network de acero de 180 m de longitud. 
• Arco network de hormigón de 180 m de longitud. 
• Puente extradosado de 396 m de longitud construido por voladizos sucesivos.   
A3.4.1. Alternativa 0: puente viga de vanos continuos  
 Esta alternativa corresponde a la estructura existente. Se trata de un viaducto de 835 metros de longitud, repartidos en 14 vanos continuos de entre 45 y 70 metros. La tipología estructural es la de un puente viga convencional, que junto al canto de 4,00 m restringen la máxima luz de vano a 60 metros, excepto en aquellas zonas donde el canto del tablero se recrece mediante cartelas. Estas luces hacen que el viaducto deba disponer de 13 pilas, dos de las cuales se cimientan dentro del cauce principal del río.  
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Distintas vistas del viaducto sobre el río Fluvià (alternativa 0) 
 
 El diseño de las pilas y la simplicidad en el diseño dotan al viaducto de elegancia formal, que además lo integran de manera óptima en el paisaje. Visualmente, se reduce el impacto al tratarse de una tipología estructural sin elementos adicionales tales como tirantes o arcos. Arquitectónicamente resulta menos monumental y presenta menos innovación que otras tipologías estructurales, de modo que se considera ligeramente inferior al resto de alternativas en este aspecto.  
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El procedimiento de construcción se basa en el uso de autocimbra para ir construyendo cada vano, partiendo de los estribos. La cimentación de las dos pilas centrales requiere la ejecución de penínsulas en el cauce del río, lo cual hace que esta alternativa reciba una menor valoración en el aspecto medioambiental y constructivo que aquellas opciones que permiten construir por voladizos o por elevación y colocación de los vanos en su posición final. 
 
 
 
Construcción de penínsulas para la cimentación de las dos pilas centrales 
  La principal ventaja de esta alternativa es el aspecto económico, ya que resulta ser la opción con un coste más bajo debido a su tipología estructural. Por contra, el punto débil es el aspecto medioambiental del procedimiento constructivo, ya que implica la ejecución de las ya mencionadas penínsulas y el consiguiente impacto sobre el río. Este hecho afecta especialmente la valoración del aspecto medioambiental, pero también al criterio constructivo. Se tiene en cuenta, además, la permanencia de las dos pilas centrales dentro del cauce principal del río, si bien es cierto que el diseño de éstas es perfectamente hidrodinámico. 
 A continuación se muestra una tabla con la puntuación parcial de la alternativa 0: 
 
 
 
Alternativa 0 
Criterio Valor 
Coste 1200 €/m2 
Relación coste 10,00 
Constructivo 7,00 
Paisajístico 8,00 
Arquitectónico 7,00 
Medioambiental 6,00 
Puntuación 7,80 
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A3.4.1. Alternativa 1: celosía de acero con losa superior de hormigón  Esta alternativa consiste en una celosía de acero de canto variable sobre la cual se construye la losa de hormigón que sirve de soporte a la plataforma ferroviaria. El tramo de viaducto principal consta de un vano central de 180 m de luz y dos vanos laterales de 120 m de luz cada uno, que suman un total de 420 m de celosía. El resto de vanos del viaducto son continuos y pueden proyectarse con características similares a los ya existentes en la alternativa 0.   
  
Alzado esquemático del tramo central de la alternativa 1    Un ejemplo de esta tipología estructural, y además con unas luces parecidas a las del viaducto propuesto, es el puente Nantenbach sobre el río Main, proyectado por Leonhardt.    
 
 
Viaducto de Nantenbach sobre el río Main, 1993 
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Viaducto de Nantenbach sobre el río Main, 1993    La celosía dota al puente de cierta transparencia, lo cual mejora su adecuación al paisaje y reduce el impacto visual de la obra. El uso de pintura de ciertos colores sobre la estructura de acero puede mejorar todavía más el encaje del puente en el entorno. Arquitectónicamente, la celosía de canto variable otorga elegancia a la estructura sin resultar excesiva.  Siguiendo el ejemplo del viaducto de Nantenbach, unos 40 metros de la celosía del vano central podrían construirse por el método de voladizos desde las pilas hacia el río. Los 100 metros centrales se construirían, erigirían, y colocarían en el lugar correspondiente mediante grúas. El proceso de colocación implicaría transportar la pesada pieza flotando sobre el río y posteriormente elevarla hasta alcanzar la posición correspondiente.     
  
Resumen del procedimiento constructivo del viaducto de Nantenbach sobre el río Main, 1993   
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En general, el procedimiento constructivo resulta menos complejo que en otras tipologías estructurales, y al construir por voladizos y erigir la pieza central se evita tener que construir penínsulas en el cauce del río.  El principal inconveniente de esta alternativa es el aspecto económico, ya que el hecho de construir los 420 m centrales de viaducto con celosía de acero hace incrementar de forma considerable el precio respecto a la alternativa 0 proyectada en hormigón. No solamente el coste de material, sino también el coste de montaje, son los puntos débiles de esta solución.  A continuación se muestra una tabla con la puntuación parcial de la alternativa 1:   
Alternativa 1 
Criterio Valor 
Coste 2000 €/m2 
Relación coste 6,50 
Constructivo 8,00 
Paisajístico 9,00 
Arquitectónico 8,00 
Medioambiental 8,00 
Puntuación 7,83  
 
A3.4.2. Alternativa 2: arco network de acero 
 Esta alternativa consiste en un arco de acero con tablero inferior de 180 metros de luz. Al igual que la celosía, esta opción permite salvar los 180 metros de luz del vano central gracias a la ayuda del arco tipo network. El resto de vanos del viaducto son continuos y pueden proyectarse con características similares a los ya existentes en la alternativa 0.   
  
Alzado esquemático del tramo central de la alternativa 2 
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Esta solución resulta muy interesante desde el punto de vista arquitectónico, especialmente por su elegancia y monumentalidad. Paisajísticamente, puede resultar también una solución interesante según las características del emplazamiento. En general, la presencia del arco resulta visualmente más atrayente que otras alternativas, lo cual puede hacer que el impacto visual sobre el entorno sea excesivo según la geometría del valle. En este caso, si bien estéticamente el arco resulta muy atractivo, se considera que su forma no encaja tan bien en el valle como otras alternativas.  El tablero puede construirse mediante cimbra, utilizando apoyos provisionales en el río para después montar el arco metálico apoyándolo también provisionalmente hasta su finalización. El procedimiento resulta, pues, más sencillo que si el arco fuera de hormigón, aunque igualmente existe la afectación al cauce del río debido a los apoyos provisionales durante la fase de construcción.  A continuación se muestra un ejemplo de un puente de este tipo, si bien en este caso se trata de un puente de carretera y no de ferrocarril. Se trata del puente arco tipo network sobre el río Guadalquivir, cuyas obras finalizaron en el año 2007.    
 
 
Puente de carretera tipo arco network sobre el río Guadalquivir, 2007    El punto fuerte de esta opción es el aspecto arquitectónico de la obra, ya que resulta una alternativa elegante y visualmente atractiva. El punto débil y donde recibe un menor valoración es en el aspecto económico, ya que resulta ser la opción más costosa de todas. Respecto a otras alternativas, pierde también puntos debido al impacto visual sobre la vista del valle del río Fluvià y debido a la necesidad de construir apoyos provisionales en el río dirante la fase de construcción.  
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A continuación se muestra una tabla con la puntuación parcial de la alternativa 2:   
Alternativa 2 
Criterio Valor 
Coste 2400 €/m2 
Relación coste 5,00 
Constructivo 8,00 
Paisajístico 7,00 
Arquitectónico 9,00 
Medioambiental 7,00 
Puntuación 7,17    
A3.4.3. Alternativa 3: arco network de hormigón  Esta alternativa resulta muy parecida a la anterior, pero en este caso se propone construir el arco en hormigón en lugar de acero. Las luces serían equivalentes a la alternativa 2 y estéticamente el resultado sería parecido. De igual forma, el impacto visual sobre el valle sería importante por los motivos ya comentados en el anterior apartado.  Esta alternativa gana puntos respecto a la anterior en el aspecto económico debido al menor coste de material (hormigón frente a acero), pero sale peor valorada en el criterio que contabiliza la facilidad del procedimiento constructivo. El hecho de tener de construir el arco en hormigón y no montar el arco metálico tal y como se ha descrito con anterioridad dificultan más su construcción. Medioambientalmente, la afectación es la misma que la alternativa 2, ya que resulta necesario construir apoyos provisionales en el río para ejecutar tablero y arco.  En resumen, la solución es parecida a la anterior y los criterios se valoran de manera parecida. El menor coste afecta a la puntuación final, pero la pérdida de puntos en el aspecto constructivo respecto al montaje del arco de acero acaba penalizando más esta solución que la del arco presentado en la alternativa 2.  A continuación se muestra una tabla con la puntuación parcial de la alternativa 3:   
Alternativa 3 
Criterio Valor 
Coste 2100 €/m2 
Relación coste 6,00 
Constructivo 5,00 
Paisajístico 6,00 
Arquitectónico 8,00 
Medioambiental 7,00 
Puntuación 6,20  
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A3.4.3. Alternativa 4: puente de hormigón con pretensado extradosado 
 Esta alternativa corresponde a un puente con pretensado extradosado de 180 m de vano central. Los vanos laterales o de compensación tienen una longitud de 108 m siguiendo las recomendaciones dadas por distintos autores en cuanto a la relación que éstos deben tener con el vano principal. Las torres, como corresponde a los puentes de estas características, son de poca altura, de modo que la componente dominante en los tirantes es la horizontal. Se disponen, además, jabalcones que ayudan a reducir las deformaciones en el tablero y a controlar la variación de tensión en los tirantes. El puente consta de trece tirantes en cada plano con un sistema de anclaje tipo silla en las torres. 
 
 
 
Alzado esquemático del tramo central de la alternativa 4 
 Desde un punto de vista estructural, ésta resulta ser una solución muy interesante dados los condicionantes geométricos del valle. Como ya se ha comentado, salvar el cauce principal del río Fluvià implica construir un vano central de 180 metros de luz, condición a la cual esta tipología estructural se adecúa perfectamente. Un tablero sin ayuda del atirantamiento no podría llegar a salvar una luz de 180 m con un solo vano, mientras que la presencia de tirantes con mayor inclinación (es decir, de torres más altas) resultaría excesiva dichas luces.  En comparación con otras tipologías estructurales, los puentes extradosados son relativamente recientes. Si bien existen ya numerosos puentes de este tipo en el ámbito de las carreteras, todavía no son tantos los puentes de ferrocarril con pretensado extradorsal. La diferencia principal está en el control de flechas (mucho más estricto en puentes de ferrocarril) y en la fatiga a la que se ven sometidos los tirantes debido a las fuertes sobrecargas ferroviarias. En este sentido, la disposición de jabalcones reduce las flechas debidas a sobrecarga que se producen en centro luz y reducen también la carrera de tensión en los tirantes.  Un ejemplo muy claro de la eficiencia de este tipo de puentes para luces similares es el puente de Bulgaria-Rumanía (o Vidin-Calafat) sobre el Danubio, de tráfico mixto y proyectado por Manterola. Con este viaducto se ha demostrado la eficacia de los jabalcones para reducir las oscilaciones de tensión en los tirantes, así como la eficiencia de esta tipología estructural para puentes con tráfico ferroviario.  
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Puente de Vidin-Calafat sobre el río Danubio, 2013   Además de su eficiencia estructural, esta alternativa resulta muy atractiva desde un punto de vista estético. Arquitectónicamente, las torres y tirantes otorgan elgancia formal al puente, además de cierta monumentalidad sin resultar excesivo debido a la altura de las torres. Esta proporción hace de esta alternativa una biena solución a nivel paisajístico. Si bien visualmente el impacto es mayor que con la celosía o el puente viga, la silueta del puente extradosado encaja con la forma del valle y resulta más visualmente más sencilla que la solución en arco.  A nivel constructivo, se propone iniciar el puente construyendo sobre cimbra desde las pilas centrales hasta los correspondientes jabalcones. A partir de ese punto, la construcción avanza por voladizos sucesivos, con el correspondiente tesado de tirante, hasta cerrar la última dovela en el centro de luz. El resto de los vanos laterales hasta las pilas correspondientes se construyen, nuevamente, sobre cimbra cuajada.  A grandes rasgos, la solución resulta interesante al cumplir adecuadamente con los diferentes criterios de elección establecidos. Por un lado, económicamente el coste resulta menor que las tipologías en arco o la celosía de acero, mientras que constructivamente también es una alternativa atractiva. Arquitectónica y paisajísticamente, la solución merece también una buena valoración por los motivos ya mencionados con anterioridad. Finalmente, desde un punto de vista medioambiental, esta alternativa supera a otras de las citadas por el hecho de no haber de cimentar dentro del cauce del río ni tampoco afectarlo en modo alguno durante la fase de construcción (no se requieren apoyos provisionales).   
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A continuación se muestra una tabla con la puntuación parcial de la alternativa 4:  
Alternativa 4 
Criterio Valor 
Coste 1500 €/m2 
Relación coste 9,00 
Constructivo 8,00 
Paisajístico 8,00 
Arquitectónico 9,00 
Medioambiental 9,00 
Puntuación 8,55      
A3.5. ANÁLISIS MULTICRITERIO 
 
A3.5.1. Comparación de resultados  La siguiente tabla muestra una comparativa de los resultados obtenidos para cada alternativa, mostrando además los resultados parciales correspondientes a cada uno de los criterios establecidos.    
  Alternat. 0 Alternat. 1 Alternat. 2 Alternat. 3 Alternat. 4 
Criterio Porcentaje Valor Valor Valor Valor Valor Coste – 1200 €/m2 2000 €/m2 2400 €/m2 2100 €/m2 1500 €/m2 Relación coste 25 % 10,00 6,50 5,00 6,00 9,00 Constructivo 25 % 7,00 8,00 8,00 5,00 8,00 Paisajístico 20 % 8,00 9,00 7,00 6,00 8,00 Arquitectónico 15 % 7,00 8,00 9,00 8,00 9,00 Medioambiental 15 % 6,00 8,00 7,00 7,00 9,00 Total 100 % 7,80 7,83 7,17 6,20 8,55  
Tabla resumen de los resultados obtenidos para cada alternativa al viaducto sobre el río Fluvià    Como puede observarse, la alternativa mejor valorada según el anàlisis multicriterio establecido es el puente con pretensado extradosado, seguido de la celosía de acero, la alternativa 0 (puente viga), el arco network de acero y, finalmente, el arco de hormigón.  
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A3.5.2. Análisis de sensibilidad 
 Los pesos asignados a cada una de las categorías para proceder al análisis multicriterio conllevan, inevitablemente, un cierto grado de subjetividad. Es por este motivo que resulta interesante variar ligeramente alguno de los pesos asignados para ver si el criterio está compensado y no otorga excesiva importancia a una categoria y resta relevancia a otra.  Si bien realizar un análisis de sensibilidad exhaustivo conllevaria estudiar distintas posibilidades, se presenta aquí un breve análisis variando el peso de los criterio económico y medioambiental. Se suponen tres situaciones: una en la que el aspecto económico domina por encima del resto de criterios, otra en la que el aspecto medioambiental toma más importancia que en el estudio original y, finalmente, un caso en el que todos los criterios tienen igual peso.  A continuación se muestra el resumen de los resultados obtenidos para el análisis de sensibilidad:   
  Alternat. 0 Alternat. 1 Alternat. 2 Alternat. 3 Alternat. 4 
Criterio Porcentaje Valor Valor Valor Valor Valor Coste – 1200 €/m2 2000 €/m2 2400 €/m2 2100 €/m2 1500 €/m2 Relación coste 30 % 10,00 6,50 5,00 6,00 9,00 Constructivo 25 % 7,00 8,00 8,00 5,00 8,00 Paisajístico 20 % 8,00 9,00 7,00 6,00 8,00 Arquitectónico 15 % 7,00 8,00 9,00 8,00 9,00 Medioambiental 10 % 6,00 8,00 7,00 7,00 9,00 Total 100 % 8,00 7,75 6,95 6,15 8,55  
Tabla de análisis de sensibilidad aumentando el peso del criterio económico   
  Alternat. 0 Alternat. 1 Alternat. 2 Alternat. 3 Alternat. 4 
Criterio Porcentaje Valor Valor Valor Valor Valor Coste – 1200 €/m2 2000 €/m2 2400 €/m2 2100 €/m2 1500 €/m2 Relación coste 20 % 10,00 6,50 5,00 6,00 9,00 Constructivo 25 % 7,00 8,00 8,00 5,00 8,00 Paisajístico 20 % 8,00 9,00 7,00 6,00 8,00 Arquitectónico 15 % 7,00 8,00 9,00 8,00 9,00 Medioambiental 20% 6,00 8,00 7,00 7,00 9,00 Total 100 % 7,60 7,90 7,15 6,25 8,55  
Tabla de análisis de sensibilidad aumentando el peso del criterio medioambiental 
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  Alternat. 0 Alternat. 1 Alternat. 2 Alternat. 3 Alternat. 4 
Criterio Porcentaje Valor Valor Valor Valor Valor Coste – 1200 €/m2 2000 €/m2 2400 €/m2 2100 €/m2 1500 €/m2 Relación coste 20 % 10,00 6,50 5,00 6,00 9,00 Constructivo 20 % 7,00 8,00 8,00 5,00 8,00 Paisajístico 20 % 8,00 9,00 7,00 6,00 8,00 Arquitectónico 20 % 7,00 8,00 9,00 8,00 9,00 Medioambiental 20% 6,00 8,00 7,00 7,00 9,00 Total 100 % 7,60 7,90 7,20 6,40 8,60  
Tabla de análisis de sensibilidad con los mismos pesos para cada criterio   Tal y como podemos observar, la solución final es poco sensible al cambio de los pesos, ya que la alternativa mejor valorada cumple de forma óptima con todos los criterios establecidos. Al dar más peso al criterio económico, la alternativa 0 pasa por delante de la número 1, al ser la primera la que tiene menor coste y la segunda presentar una peor valoración en este aspecto. En líneas generales, las puntuaciones totales no varían en exceso, y pueden considerarse satisfactorios los resultados obtenidos ya que la alternativa mejor valorada es poco sensible a los cambios.  
A3.6. Conclusiones 
 La alternativa mejor valorada por el análisis multicriterio resulta ser la alternativa 4, es decir, el puente con pretensado extradosado construido por voladizos sucesivos. Esta opción presenta una buena valoración en todas las categorías, ya que combina una coste interesante con un procedimiento constructivo que permite afectar poco al cauce principal del río. Arquitectónicamente, la estética de las torres y la presencia de tirantes resulta atractiva, mientras que la menor altura en comparación con los puentes atirantados convencionales lo integra de forma óptima en el paisaje.    La segunda posición corresponde a la celosía de acero con losa superior de hormigón (alternativa 1), que destaca por su integración en el paisaje, su procedimiento constructivo y bajo impacto sobre el cauce del río. El aspecto económico resulta ser el punto donde esta alternativa pierde puntos respecto al puente extradosado.  En tercera posición se sitúa la alternativa cero, es decir, el puente viga de vanos continuos construido con autocimbra. Esta alternativa presenta la mejor valoración en el aspecto económico, además de presentar una buena integración en el paisaje al ser una opción con menos impacto visual que otras, como por ejemplo los puentes arco. Su punto débil es que resulta arquitectónicamente peor valorado que otras tipologías estructurales más atractivas y que, al no poder salvar los 180 metros centrales con un solo vano, requiere de la construcción de pilas intermedias.  
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La cuarta posición corresponde al arco network de acero. Éste resulta bien valorado en el aspecto arquitectónico por presentar un diseño atractivo, pero pierde puntos en el encaje paisajístico y, sobretodo, en el aspecto económico. Paisajísticamente, se considera que el arco no encaja tan bien con la geometría del valle como otras alternativas. Desde un punto de vista económico, resulta la opción peor valorada, lo cual le hace perder bastantes puntos.  Finalmente, la última posición corresponde al arco network de hormigón. Éste presenta los mismos inconvenientes que la alternativa anterior (con un precio ligeramente menor), pero además pierde valoración en el aspecto constructivo debido a la mayor dificultad de construir el arco en hormigón en lugar de acero.  Por lo que respecta al análisis de sensibilidad, éste muestra que el criterio establecido está suficientemente compensado y que la solución final no cambia al variar los pesos de los criterios económico y medioambiental. Se observa como la alternativa 0 gana una posición al aumentar el peso del aspecto económico, lo cual resulta lógico al tratarse de la alternativa más económica.    
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A4.1. OBJETIVO  El objeto del presente anejo es presentar y describir la cartografía utilizada en motivo de la elaboración de este Proyecto Constructivo. Se exponen, además, los trabajos topográficos realizados y a partir de los cuales se ha partido para ajustar correctamente el trazado y mediciones correspondientes.  Dada la magnitud de los trabajos realizados y de la gran cantidad de información de partida, se presenta aquí únicamente una breve descripción de las fuentes de información cartográfica y topográfica utilizadas.   
A4.2. CARTOGRAFÍA 
 Como cartografía básica para llevar a cabo los diferentes estudios asociados a la definición del proyecto, se ha partido de la cartografía base a escala 1/1.000 del tramo Cornellà del Terri-Pontós de la Línea de Alta Velocidad Madrid - Zaragoza - Barcelona - Frontera Francesa.  En primer lugar, los estudios cartográficos correspondientes han consistido de un trabajo de gabinete, constituido básicamente por la revisión de la documentación entregada por ADIF, que consta de los siguientes datos:  
• Datos de vuelos fotogramétricos realizados en el año 2005, que consta de un gráfico del vuelo a escala 1/50.000.  
• Red básica y enlace a la red geodésica y N.A.P, que incluye las reseñas de los vértices geodésicos, el gráfico de la red básica y geodésica y la reseña de los vértices de la red básica.  
• Apoyo fotogramétrico de campo, que incluye la colección de fotogramas pinchados y rotulados del vuelo 1/1.000, los cálculo y observaciones realizados por técnicas GPS y las reseñas de los puntos de apoyo.  
• Restitución, que incluye partes de ajuste de los pares fotogramétricos así como cartografía escala 1/1.000 con equidistancia entre curvas de nivel de 1 m, en soporte informático 3D.  Para la adecuada redacción del presente Proyecto, se han realizado, además, un conjunto de trabajos de campo dada la insuficiencia de vértices de la Red Básica en la zona motivo de estudio. Se han utilizado seis vértices geodésicos, que junto con los vértices BASE-1008 y BASE-1013, forman la Red Básica del actual proyecto.   El trabajo se ha realizado mediante técnicas GPS, contando para su ejecución con equipos LEICA System 500, compuestos por receptores de doble frecuencia que trabajan con observables de código P y unidades de control portátiles.  
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 De este trabajo de campo, cabe destacar la siguiente información de partida:  
• Se ha utilizado como sistema de referencia planimétrico el Datum ED-50 referido al elipsoide Internacional 1.924, punto fundamental de Potsdam y con origen de longitudes en Greenwich y como proyección la Proyección Universal Transversa de Mercator (UTM.) en su huso 31.  
• En altimetría, las cotas quedan referenciadas al nivel medio del mar definido por el mareógrafo fundamental de Alicante.  
• Para el enlace con este sistema de referencia, se ha unido a los vértices VG-CREU, VG-ERMEDAS, VG-NAVATA, VG-SAN MIGUEL, VG-SAN ROQUE, VG-SANT DALMAU, BASE-1008 y BASE-1013 pertenecientes a la Red Básica del Tramo: Barcelona – Figueras.  Una vez comprobada la Red Básica de apoyo, se ha procedido a la revisión mediante volcado sobre la cartografía 1/1.000 de las coordenadas X, Y, Z de los puntos característicos encontrados.   
A4.3. TOPOGRAFÍA 
 
Si bien la cartografía aportada resulta apta para realizar los estudios necesarios para la 
definición del Proyecto, para ajustar mejor el trazado y mediciones, así como para realizar el 
replanteo del eje, pilas y estribos del viaducto, se ha utilizado la siguiente información: 
 
• Levantamientos taquimétricos en el PK 514+900 y en el PK 515+500 a partir de las bases de replanteo establecidas.    
 
• Datos tomados desde las bases de replanteo para llevar a cabo el replanteo y estaquillado del eje, desde el PK-510+400 al PK-516+060. El trabajo se ha llevado a cabo con equipos GPS.  
• Toma de puntos característicos utilizando como referencia los vértices de la red básica o las bases de replanteo más próximas a la zona de actuación. Destaca la toma del punto en el PK-515+100, correspondiente al paso superior.  Además de estos estudios, desde las bases de replanteo implantadas se ha realizado la observación de la nube de puntos que define el estado batimétrico del fondo del río Fluvià en su paso por la zona de afección del proyecto.   El trabajo se ha desarrollado por medio de una embarcación con motor tomándose la nube de puntos directamente en el fondo del río debido a la poca profundidad del mismo. Para ello se ha utilizado instrumental GPS mediante observaciones en tiempo real.   
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A5.1.1.	  INTRODUCCIÓN,	  OBJETO	  E	  INFORMACIÓN	  UTILIZADA	  
	  
A5.1.1.1.	  Introducción	  
	  Se	   proyecta	   un	   viaducto	   de	   816	  m	   de	   longitud	   para	   salvar	   el	   valle	   del	   río	   Fluvià,	   siendo	   la	  altura	  de	  dicho	  viaducto	  sobre	  el	  cauce	  del	  río	  de	  22	  m.	  	  	  Desde	  un	  punto	  de	  vista	  geológico,	  el	  proyecto	  se	  emplaza	  en	  la	  llanura	  aluvial	  del	  río	  Fluvià,	  que	  recubre	  sustratos	  rocosos	  de	  edad	  terciaria.	  Dicho	  sustrato	  terciario	  está	  constituido	  por	  arcillas	   con	   carbonatos	   que	   incluyen	   intercalaciones	   ocasionales	   de	   areniscas.	   El	  recubrimiento,	  por	  otro	  lado,	  está	  formado	  por	  una	  gran	  extensión	  de	  suelos	  aluviales.	  En	  su	  primera	  parte,	  hasta	  el	  PK	  515+260,	  sobre	  el	  sustrato	  terciario	  se	  encuentra	  un	  depósito	  de	  suelos	  de	  terraza	  de	  hasta	  7	  m	  de	  espesor.	  El	  espesor	  de	  suelos	  se	  sitúa	  entre	  5	  y	  9	  m,	  y	  está	  formado	   fundamentalmente	   por	   arenas	   y	   gravas.	   Hidrogeológicamente,	   dentro	   de	   este	  depósito	  de	  suelos	  existe	  un	  nivel	  freático	  situado	  entre	  3	  y	  5	  m	  de	  profundidad.	  	  
	  	  	  
A5.1.1.2.	  Objeto	  
	  El	  estudio	  geológico	  que	  aquí	  se	  presenta	  tiene	  por	  objeto	  definir	  las	  características	  geológicas	  de	   los	   terrenos	   donde	   se	   emplazará	   la	   obra,	   particularmente	   aquellas	   relativas	   a	   la	  composición	   y	   disposición	   de	   los	   materiales.	   También	   relativas	   a	   la	   identificación	   de	   los	  distintos	   tipos	   de	   rocas	   y	   suelos	   existentes,	   y	   su	   ubicación	   geométrica	   en	   el	   terreno,	  considerando	   además	   la	   existencia	   de	   agua	   en	   el	   subsuelo.	   En	   concreto,	   se	   ha	   tratado	   de	  determinar	  la	  información	  siguiente:	  	  
1) Descripción	  de	  las	  características	  geológicas	  del	  terreno.	  
2) Estratificación.	  
3) Accidentes	  geológicos	  de	  importancia	  (fallas,	  pliegues,	  etc.).	  
4) Fracturación.	  
5) Aspectos	  hidrogeológicos.	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A5.1.1.3.	  Información	  utilizada	  
	  Se	   ha	   realizado	   una	   recopilación	   de	   la	   información	   geológica	   y	   geotécnica	   de	   los	   estudios	  existentes,	  que	  sirve	  de	  base	  para	  la	  ejecución	  del	  proyecto.	  En	  este	  sentido,	  básicamente,	  se	  ha	  partido	  de	   los	  proyectos	  realizados	  sobre	  el	   trazado	  del	  corredor	  y	  que	  se	  resumen	  en	   la	  lista	  siguiente:	  
	  
• Estudio	  Geotécnico	  del	  Tramo	  5	  de	  la	  Nueva	  Línea	  Barcelona-­‐Frontera	  Francesa	  (P.K.	  82-­‐930	  a	  P.K.	  116-­‐751),	  enero	  de	  1991	  elaborado	  por	  Equipo	  de	  Asistencia	  Técnica,	  S.A.	  
• Estudio	  Informativo	  del	  tramo	  de	  la	  línea	  de	  Alta	  Velocidad,	  Barcelona	  –	  Frontera	  Francesa,	  realizado	  por	  IBERINSA,	  en	  1998.	  
• Proyecto	  constructivo	  de	  la	  estructura	  PF-­‐5.27.3	  “Puente	  sobre	  el	  Río	  Fluvià”	  de	  la	  Nueva	  Línea	   Barcelona-­‐Frontera	   Francesa.	   Tramo	   5,	   elaborado	   por	   Siegrist	   y	   Moreno,	   S.L.	   en	  octubre	  de	  1.991.	  
	  
	  
A5.1.2.	  GEOLOGÍA	  DE	  LA	  ZONA	  
	  Desde	  el	  punto	  de	  vista	  geológico,	  el	  proyecto	  se	  emplaza	  sobre	  terrenos	  correspondientes	  al	  dominio	  tectónico	  denominado	  Depresión	  Neógena	  del	  Empordà.	  Los	  materiales	  que	  rellenan	  la	   depresión	   son	   de	   edad	   Mioceno	   y	   Plioceno,	   agrupándose	   en	   la	   denominada	   formación	  Empordà	  (Formación	  MA).	  	  	  En	   líneas	  generales,	   la	  depresión	  del	  Empordà	   se	   extiende	  desde	  Figueras	   al	  norte,	   hasta	   el	  curso	  del	  Ter,	  al	  sur.	  Esta	  depresión	  se	  ha	  originado	  durante	  un	  proceso	  de	  distensión	  a	  favor	  de	  fallas	  normales,	   fundamentalmente	  de	  dirección	  NO-­‐SE,	  que	  ha	  dado	  lugar	  a	   la	  formación	  de	   la	   cuenca	   que	   ha	   sido	   rellenada	   con	   los	   materiales	   erosionados	   en	   los	   relieves	  circundantes.	  La	  disposición	  de	  la	  estratificación	  es	  subhorizontal.	  	  	  Los	  materiales	  afectados	  constituyen	  una	  potente	  serie	  detrítica	  formada	  por	  arenas,	  arcillas	  y	  niveles	   intercalados	   de	   areniscas	   y	   conglomerados.	   Predominan	   los	   términos	   arcillosos,	  limosos	  y	  de	  arenas	  finas.	  También	  incluyen	  algunas	  capas	  de	  margas	  y	  calizas.	  	  El	   medio	   de	   sedimentación	   es	   de	   tipo	   continental.	   Corresponde	   con	   facies	   de	   borde	   de	  abanicos	   aluviales,	   con	   rellenos	   de	   canales,	   entre	   arcillas	   de	   llanura	   de	   inundación.	  Localmente	   se	   encuentran	   depósitos	   de	   edad	   Plioceno	   o	   Pleistoceno	   formados	   por	   arenas	  finas	  limosas	  con	  nódulos	  calcáreos	  y	  niveles	  conglomeráticos.	  El	  origen	  de	  estos	  depósitos	  es	  de	   tipo	   glacis.	   Los	   límites	   de	   estos	   depósitos	   quedan	   enmascarados	   por	   los	   suelos	  cuaternarios	  más	  recientes	  y	  el	  aterrazamiento	  para	  cultivo.	  	  Recubriendo	   el	   fondo	  de	   los	   valles	   existentes	   se	   localizan	  depósitos	   de	   suelos	   cuaternarios.	  Los	   depósitos	   más	   significativos	   corresponden	   a	   los	   suelos	   aluviales	   y	   de	   terraza	   del	   río	  Fluvià,	  hacia	  el	  final	  del	  tramo.	  En	  los	  fondos	  de	  vaguadas	  secundarias	  se	  acumulan	  suelos	  de	  origen	   mixto	   aluvial	   –	   coluvial,	   mientras	   que	   en	   la	   base	   de	   algunas	   laderas	   se	   encuentran	  depósitos	  de	  suelos	  coluviales.	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A5.1.2.1.	  Estratigrafía	  y	  litología	  
	  A	  continuación	  se	  describen	  las	  características	  litológicas	  de	  las	  formaciones	  existentes	  en	  la	  zona	  de	  estudio,	  alrededor	  del	  emplazamiento	  del	  viaducto	  proyectado.	  	  
Formación	  Empordà	  	  Constituye	  el	  sustrato	  de	  la	  zona	  de	  estudio.	  Se	  trata	  de	  una	  extensa	  unidad,	  de	  edad	  Mioceno	  Superior	   –	   Plioceno,	   que	   rellena	   la	   depresión	   del	   Empordà.	   La	   serie,	   de	   origen	   detrítico,	  presenta	   un	   predominio	   arcilloso	   y	   limoso,	   pero	   con	   intercalaciones	   de	   arenas	   arcósicas	   y	  conglomerados	  que	  constituyen	   los	  paleocanales	  de	   los	  abanicos	  aluviales	  que	   rellenaron	   la	  cuenca	  del	  Empordà.	  En	   líneas	  generales,	  existe	  una	  gradación	  de	   los	  materiales,	  desde	  más	  detríticos	   y	   gruesos	   en	   el	   borde	   de	   la	   cuenca	   hacia	   materiales	   más	   finos	   con	   niveles	  carbonatados,	  tipo	  caliches,	  hacia	  el	  centro	  de	  la	  cuenca,	  donde	  se	  han	  depositado	  facies	  más	  distales.	  	  	  El	  medio	   de	   sedimentación	   es	   de	   tipo	   continental,	   correspondiendo	   a	   sistemas	   de	   abanicos	  aluviales,	   con	   canales	   de	   conglomerados,	   entre	   arcillas	   de	   llanuras	   de	   inundación.	   El	  transporte	  es	  rápido,	  con	  canales	  cortantes	  correspondientes	  a	  crecidas.	  	  Aunque	   el	   predominio,	   en	   general,	   es	   de	   materiales	   finos,	   en	   ocasiones,	   los	   depósitos	   de	  conglomerados	  y	  gravas	  forman	  capas	  con	  un	  espesor	  de	  varios	  metros	  y	  son	  reflejables	  en	  la	  cartografía.	  En	  algunos	  puntos	  estos	  niveles	  se	  han	  utilizado	  como	   fuente	  de	  explotación	  de	  gravas.	   Ocasionalmente,	   intercalan	   niveles	   carbonatados	   que	   corresponden	   a	   episodios	  lacustres	  distales.	  También	  se	  encuentran,	  dentro	  de	  los	  niveles	  arcillosos,	  nódulos	  calcáreos	  o	  capas	  de	  caliche	  que	  corresponden	  a	  paleosuelos.	  	  Se	   presentan	   fracturas	   de	   orientación	  NO	   –	   SE,	   que	   constituyen	   escalones	   con	   el	   flanco	  NE	  hundido.	  En	  estos	  puntos	  las	  facies	  sedimentarias	  sufren	  los	  cambios	  más	  bruscos.	  	  
Formaciones	  de	  suelos	  cuaternarios	  
	  Las	   formaciones	   de	   suelos	   cuaternarios	   que	   recubren	   el	   sustrato	   de	   la	   zona	   son	  principalmente	  de	  carácter	  aluvial.	  	  Terrazas	  (QT)	  	  El	   trazado	  del	  viaducto	  discurre	   sobre	   las	   terrazas	  del	   río	  Fluvià.	  Las	   terrazas	  de	   la	  margen	  derecha	   se	   encuentran	   cortadas	   por	   el	   Rec	   Casinyola.	   En	   realidad	   corresponden	   a	   sistemas	  mixtos	  glacis	  –	   terraza.	  Presenta	  capas	  de	  arena	  con	  nódulos	  o	  costras	  con	  capas	  de	  gravas,	  con	  matriz	  arenosa	  y	  en	  parte	  cementadas.	  Localmente	  estas	  capas	  de	  gravas	  presentan	  una	  apariencia	   de	   conglomerados	   que	   las	   hace	   difíciles	   de	   distinguir	   de	   las	   intercalaciones	   de	  conglomerados	   del	   Terciario,	   existentes	   en	   la	   depresión	   del	   Empordà.	   En	   los	   bordes	   de	   la	  unidad	   a	   veces	   presentan	   rellanos	   estructurales	   y	   pequeños	   cantiles.	   El	   nivel	   de	   terraza	  inferior	  se	  corta	  entre	  el	  PK	  515+080	  y	  el	  PK	  515+260.	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Suelo	  aluvial	  (QAL)	  	  Constituyen	  los	  materiales	  que	  rellenan	  los	  principales	  valles	  aluviales.	  Incluyen	  los	  depósitos	  del	   cauce	   y	   de	   la	   llanura	   de	   inundación.	   En	   el	   río	   Fluvià,	   los	   depósitos	   de	   suelos	   aluviales	  presentan	   un	   espesor	   de	   7	   a	   9	  m,	   estando	   formados	   fundamentalmente	   por	   gravas	   con	   un	  nivel	  superficial	  arenoso	  discontinuo.	  	  
A5.1.2.2.	  Tectónica	  
	  Los	  materiales	  existentes	  en	  la	  zona	  únicamente	  han	  llegado	  a	  resultar	  afectados	  por	  las	  fases	  tectónicas	  que	  han	  tenido	  lugar	  durante	  la	  Orogenia	  Alpina.	  	  Durante	   el	  Mioceno	   Inferior,	   la	   tectónica	   presenta	   un	   carácter	   distensivo	   y	   se	   producen	   los	  procesos	   volcánicos	   que	   tienen	   lugar	   en	   la	   comarca.	   El	   relleno	   de	   las	   cuencas	   se	   produce	  fundamentalmente	  durante	  el	  Mioceno	  medio	  –	  superior	  y	  el	  Plioceno	  inferior.	  En	  la	  época	  de	  paso	   del	   Plioceno	   inferior	   al	   medio,	   se	   produce	   un	   reajuste	   de	   bloques	   que	   da	   lugar	   a	  pequeñas	  deformaciones	  en	  los	  materiales	  neógenos	  del	  borde	  de	  las	  fosas.	  	  A	  lo	  largo	  del	  Plioceno	  superior	  y	  el	  Pleistoceno	  se	  produce	  una	  subsidencia	  de	  la	  cuenca,	  con	  un	  basculamiento	  general	  hacia	  el	  N	  o	  NO.	  Esto	  da	  lugar	  a	  una	  suave	  inclinación,	  que	  a	  veces	  se	  observa	  en	  las	  capas	  de	  los	  materiales	  miocenos.	  	  	  Durante	  el	  Cuaternario	  continúan	  los	  movimientos	  de	  ajuste	  en	  la	  vertical,	  produciéndose	  el	  encajamiento	  de	  los	  cauces	  de	  algunas	  rieras.	  	  El	   límite	   entre	   el	   Dominio	   de	   les	   Gavarres	   y	   el	  margen	   SO	   de	   la	   depresión	   del	   Empordà	   se	  encuentra	  marcado	  por	  una	  fractura	  de	  alineación	  NO	  –	  SE	  que	  se	  denomina	  falla	  de	  Banyoles	  o	   Camós	   –	   Celrá.	   Asociado	   a	   esta	   falla,	   se	   presenta	   un	   tramo	   de	   roca	   bastante	   fracturada	   y	  tectonizada	  pero	  que	  no	  llega	  a	  afectar	  al	  lugar	  de	  emplazamiento	  del	  viaducto.	  	  Los	  cauces	  de	  las	  principales	  rieras	  de	  la	  zona	  presentan	  unas	  alineaciones	  muy	  marcadas	  (en	  dirección	   NO	   –	   SE)	   correspondientes	   a	   una	   serie	   de	   fracturas	   de	   orientación	   NO-­‐SE.	   Estas	  fallas,	  a	  su	  vez,	  se	  encuentran	  desplazadas	   localmente	  por	  otra	   familia	  de	  orientación	  ENE	  –	  OSO.	  	  Los	   materiales	   Neógenos	   que	   rellenan	   la	   cuenca	   del	   Empordà	   presentan	   una	   disposición	  general	   subhorizontal.	   Localmente,	   la	   existencia	   de	   fallas	   locales	   parece	   haber	   dado	   lugar	   a	  pequeñas	  variaciones	  en	  las	  facies	  de	  sedimentación.	  	  
A5.1.2.3.	  Hidrogeología	  
	  La	   zona	   de	   estudio	   se	   enmarca	   dentro	   de	   los	   sistemas	   acuíferos	   de	   la	   cuenca	   del	   Pirineo	  Oriental.	   Los	   materiales	   más	   permeables	   de	   la	   zona,	   y	   que	   generalmente	   van	   a	   constituir	  acuíferos	   de	   tipo	   libre,	   lo	   forman	   los	   depósitos	   aluviales	   y	   de	   terraza,	   destacando	   los	  correspondientes	  al	  valle	  del	  río	  Fluvià.	  La	  formación	  Empordà	  es	  básicamente	  impermeable.	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Los	  materiales	  cuaternarios	  (suelos	  aluviales	  y	  de	  terraza)	  que	  rellenan	  el	  valle	  del	  río	  Fluvià	  forman	   parte	   de	   un	   acuífero	   cuaternario	   que	   recibe	   el	   nombre	   de	   "Sistema	   acuífero	   de	   los	  aluviales	  del	  Llobregat	  al	  Muga".	  Debido	  a	  que	  se	  trata	  del	  único	  recurso	  significativo	  de	  aguas	  subterráneas	   de	   la	   zona,	   se	   encuentra	   sobreexplotado	   para	   riego.	   También	   presentan	   focos	  puntuales	  de	  contaminación	  y	  de	  intrusión	  marina	  en	  la	  zona	  de	  la	  costa.	  
	  
A5.1.2.4.	  Geomorfología	  
	  La	  comarca	  en	   la	  que	  se	  desarrolla	  el	  estudio	  presenta	  un	  relieve	  suavemente	  alomado,	  con	  valles	   relativamente	   encajados	   en	   los	   que	   discurren	   los	   principales	   cursos	   de	   agua.	  Generalmente,	   las	   laderas	  presentan	  pendientes	  moderadas.	   Los	   fondos	  de	   los	   valles	   de	   los	  principales	   cursos	   de	   agua,	   son	   amplios	   y	   recubiertos	   por	   depósitos	   de	   suelos	   aluviales.	  Además,	  en	  el	  caso	  del	  río	  Fluvià,	  existen	  extensos	  depósitos	  de	  terraza	  asociados.	  
	  Debido	  a	  que	  el	  sustrato	  está	  formado	  por	  materiales	  arcillosos	  de	  baja	  resistencia,	  se	  forman	  inestabilidades	  de	   ladera,	  que	  suelen	  afectar	  principalmente	  al	   tramo	  superficial	  de	  sustrato	  alterado	  y	  al	  recubrimiento	  de	  suelos.	  Estas	  inestabilidades	  se	  favorecen	  por	  la	  presencia	  de	  planos	  de	  estratificación	  en	  los	  que	  a	  veces	  tiene	  lugar	  fluencia	  local	  de	  agua.	  	  
A5.1.2.5.	  Canteras	  
	  A	   partir	   de	   los	   datos	   obtenidos	   en	   organismos	   oficiales	   y	   de	   las	   visitas	   a	   las	   canteras	   y	  graveras	   próximas	   al	   trazado,	   se	   han	   seleccionado	   para	   su	   análisis	   16	   explotaciones,	   en	  función	  de	  la	  calidad	  del	  material,	  tipo	  de	  litología	  explotada,	  proximidad	  a	  la	  traza,	  reservas	  y	  capacidad	  de	  producción.	  Una	  es	  explotación	  de	  pórfido,	  dos	  de	  granito,	  una	  de	  arenisca,	  una	  de	  basalto,	  y	  cuatro	  de	  árido	  calizo.	  Se	  incluyen	  además	  siete	  graveras.	  	  	  De	  acuerdo	  a	  las	  necesidades	  de	  materiales	  del	  tramo,	  se	  propone	  utilizar	  las	  canteras	  de	  Can	  Riera	   (CC-­‐1)	   y	   Castelló	   La	   Pedrera	   (CC-­‐2),	   para	   la	   obtención	   de	  material	   de	   coronación	   de	  rellenos,	  capa	  de	  forma,	  cuña	  de	  transición,	  suelo	  seleccionado,	  zahorra	  artificial,	  escollera	  y	  pedraplén.	   Para	   la	   obtención	   de	   subbalasto	   se	   propone	   la	   explotación	   de	   El	   Pilar	   (CPO-­‐1).	  Todas	   las	   canteras	   propuestas	   están	   autorizadas	   y	   disponen	   de	   plan	   de	   restauración	  ambiental.	  	  
A5.1.3.	  CONCLUSIONES	  
	  Como	  resumen	  del	  estudio	  aquí	  presentado,	  puede	  concluirse	  lo	  siguiente:	  	  
− Los	   materiales	   terciarios	   que	   constituyen	   el	   sustrato	   del	   tramo	   son	   de	   edad	   Mioceno	   –	  Plioceno.	   Corresponden	   a	   la	   formación	   Empordà.	   Se	   trata	   principalmente	   de	   arcillas	   y	  limos	  con	  intercalaciones	  de	  arenas	  arcillosas.	  
− Los	   recubrimientos	   de	   suelos	  más	   extensos	   corresponden	   a	   los	   depósitos	   aluviales	   y	   de	  terraza	  del	  río	  Fluvià.	  
− Desde	  el	  punto	  de	  vista	  hidrogeológico,	  los	  principales	  acuíferos	  de	  la	  zona	  corresponden	  a	  los	  depósitos	  aluviales	  y	  de	  terraza	  del	  Fluvià.	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  GEOTECNIA	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A5.2.1.	  INTRODUCCIÓN	  
	  
A5.2.1.1.	  Objeto	  El	  presente	  documento	  tiene	  por	  objeto	  analizar	  los	  condicionantes	  geotécnicos	  	  existentes	  en	  la	  zona	  de	  estudio.	  Para	  su	  elaboración,	  se	  ha	  procedido	  a	  la	  caracterización	  de	  los	  materiales	  identificados,	   y	   se	   han	   definido	   los	   parámetros	   de	   cálculo	   a	   aplicar,	   contemplando	  especialmente	   las	   zonas	   donde	   deben	   cimentarse	   las	   pilas	   y	   los	   estribos	   del	   viaducto.	   La	  descripción	  geológica	  de	  la	  zona	  ya	  se	  ha	  llevado	  a	  cabo	  en	  el	  apartado	  anterior.	  	  
A5.2.1.2.	  Información	  utilizada	  
	  El	   desarrollo	   del	   presente	   documento	   parte	   de	   la	   recopilación	   y	   estudio	   de	   la	   información	  geológica	  y	  geotécnica	  disponible	  en	  estudios	  previos	  elaborados	  en	  la	  zona.	  Los	  documentos	  principales	  ya	  se	  han	  nombrado	  en	  el	  apartado	  anterior	  (geología)	  y	  son:	  	  
• Estudio	  Geotécnico	  del	  Tramo	  5	  de	   la	  Nueva	  Línea	  Barcelona-­‐Frontera	  Francesa	  (P.K.	  82-­‐930	  a	  P.K.	  116-­‐751),	  enero	  de	  1991	  elaborado	  por	  Equipo	  de	  Asistencia	  Técnica,	  S.A.	  
• Estudio	  Informativo	  del	  tramo	  de	  la	  línea	  de	  Alta	  Velocidad,	  Barcelona	  –	  Frontera	  Francesa,	  realizado	  por	  IBERINSA,	  en	  1998.	  
• Proyecto	  constructivo	  de	  la	  estructura	  PF-­‐5.27.3	  “Puente	  sobre	  el	  Río	  Fluvià”	  de	  la	  Nueva	  Línea	   Barcelona-­‐Frontera	   Francesa.	   Tramo	   5,	   elaborado	   por	   Siegrist	   y	   Moreno,	   S.L.	   en	  octubre	  de	  1.991.	  
	  	  
A5.2.2.	  CAMPAÑA	  DE	  INVESTIGACIÓN	  GEOTÉCNICA	  
	  
A5.2.2.1.	  Reconocimiento	  de	  campo	  
	  La	  campaña	  de	  investigación	  realizada	  para	  la	  elaboración	  del	  Proyecto	  incluye	  los	  siguientes	  reconocimientos:	  
• 8	  sondeos	  mecánicos	  a	  rotación,	  con	  una	  medición	  final	  de	  405	  m.	  
• 2	   calicatas	   excavadas	   hasta	   una	   profundidad	  máxima	   de	   4	  m	   en	   la	   zona	   afectada	   por	   la	  traza.	  
• 13	  penetrómetros	  dinámicos	  superpesados	  DPSH	  hasta	  rechazo.	  	  
• 4	   ensayos	   presiométricos	   realizados	   en	   el	   interior	   de	   los	   sondeos	   para	   el	   estudio	   de	   la	  deformabilidad	  del	  terreno.	  
• Ensayos	  de	   laboratorio	   sobre	  muestras	  de	   sondeos	  y	   calicatas	  para	   la	   caracterización	  de	  materiales.	  A	   lo	   largo	   de	   las	   múltiples	   visitas	   de	   campo	   realizadas	   para	   el	   estudio	   de	   la	   zona	   se	   han	  tomado	   diversos	   puntos	   de	   lectura.	   En	   el	   Anejo	   de	   Geología	   se	   detallan	   los	   datos	   más	  significativos.	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A5.2.2.2.	  Sondeos	  mecánicos	  a	  rotación	  
	  Se	   muestra	   en	   la	   siguiente	   tabla	   el	   listado	   completo	   de	   sondeos	   mecánicos	   a	   rotación	  ejecutados	  en	  la	  campaña	  de	  investigación:	  	  	   SONDEO	   SITUACIÓN	  PK	   PROFUNDIDAD	   COORDENADAS	  UTM	  X	  (m)	   Y	  (m)	   Z	  (m)	  S-­‐1	   515+080	   20,00	   491,957	   4667,538	   58	  S-­‐2	   515+210	   20,20	   492,041	   4667,642	   56	  S-­‐3	   515+310	   20,05	   492.099	   4667,724	   55	  S-­‐4	   515+405	   19,60	   492,152	   4667,799	   52	  S-­‐5	   515+540	   23,80	   492,232	   4667,909	   50	  S-­‐6	   515+605	   19,85	   492,273	   4667,963	   51	  S-­‐7	   515+745	   20,00	   492,364	   4668,075	   51	  S-­‐8	   515+880	   23,05	   492,469	   4668,169	   48	  	  	  	  
A5.2.2.3.	  Calicatas	  
	  Se	   han	   realizado	   dos	   calicatas	   para	   el	   estudio	   de	   las	   propiedades	   de	   los	  materiales	   y	   para	  determinar	   la	   naturaleza	   y	   espesor	   de	   los	   depósitos	   cuaternarios	   de	   recubrimiento	   del	  sustrato.	  	   CALICATA	   SITUACIÓN	  PK	   COORDENADAS	  UTM	  X	  (m)	   Y	  (m)	   Z	  (m)	  C-­‐1	   515+082	   492,054	   4667,486	   58	  C-­‐2	   515+942	   492,495	   4668,226	   61	  	  	  
	  
A5.2.2.4.	  Penetrómetro	  dinámico	  
	  Para	  estimar	  el	  espesor	  de	  suelos	  cuaternarios	  y	  la	  profundidad	  del	  sustrato	  inalterado,	  se	  han	  efectuado	  diversos	  ensayos	  de	  penetración	  dinámica	  superpesados	  DPSH.	  El	  rechazo	  se	  fija	  en	  cien	  golpes,	  empleando	  un	  equipo	  con	  las	  siguientes	  características:	  	  
• peso	  de	  la	  maza:	  63,5	  kg	  
• altura	  de	  caída:	  75	  cm	  
• sección	  de	  puntaza:	  51	  mm.	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  En	  la	  tabla	  siguiente	  se	  incluye	  el	  listado	  de	  los	  penetrómetros	  efectuados	  y	  la	  cota	  de	  rechazo	  obtenida:	  	   PENETRÓMETRO	  DINÁMICO	   SITUACIÓN	  PK	   COTA	  RECHAZO	   COORDENADAS	  UTM	  X	  (m)	   Y	  (m)	   Z	  (m)	  P-­‐1	   515+128	   6,00	   491,993	   4667,567	   54	  P-­‐2	   515+256	   7,60	   492,066	   4667,678	   54	  P-­‐3	   515+400	   9,20	   492,150	   4667,798	   49	  P-­‐4	   515+549	   8,00	   492,240	   4667,917	   48	  P-­‐5	   515+850	   12,40	   492,434	   4668,155	   50	  P-­‐6	   515+950	   2,0	   492,511	   4668,226	   62	  	  	  	  
A5.2.2.5.	  Niveles	  freáticos	  	  Piezómetros	  instalados	  en	  el	  interior	  de	  los	  sondeos	  han	  ido	  realizando	  lecturas	  de	  los	  niveles	  de	   agua	   a	   intervalos	   regulares.	   Los	   últimos	   datos	   registrados	   se	   remontan	   a	   2006,	   y	  actualmente	  no	  se	  dispone	  de	  datos	  más	  recientes.	  	  	  Las	  lecturas	  obtenidas	  se	  muestran	  en	  la	  siguiente	  tabla:	  	  	   SONDEO	   MAYO	  2005	   JUNIO	  2005	   JULIO	  2005	   SEPTIEMBRE	  2005	   ENERO	  2006	   FEBRERO	  2006	   MARZO	  2006	  S-­‐1	   SECO	   SECO	   SECO	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	  S-­‐2	   5,7	   6,7	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	  S-­‐3	   2,6	   2,6	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	  S-­‐4	   2,6	   2,6	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	  S-­‐5	   4,6	   4,6	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	  S-­‐6	   -­‐	   3,2	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	  S-­‐7	   -­‐	   2,8	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	  S-­‐8	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   -­‐	   1,47	   1,52	  	  	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Anejo	  5.	  Geología	  y	  geotecnia	  	   	  
Proyecto	  Alternativo	  del	  viaducto	  de	  ferrocarril	  sobre	  el	  río	  Fluvià	  	   12	  
A5.2.2.6.	  Ensayos	  presiométricos	  "in	  situ"	  
	  Con	   el	   objetivo	   de	   determinar	   la	   deformabilidad	   del	   terreno	   allí	   donde	   se	   prevén	  cimentaciones	  profundas,	  se	  han	  efectuado	  	  diversos	  ensayos	  presiométricos	  en	  el	  interior	  de	  los	  sondeos.	  	  	  Los	  valores	  obtenidos	  más	  significativos	  se	  muestran	  en	  la	  siguiente	  tabla:	  	  
Sondeo	   Profundidad	  (m)	  	   Módulo	  de	  corte	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  G	  (kp/cm2)	   Módulo	  presiométrico	  	  E	  (kp/cm2)	   Presión	  de	  fluencia	  (kp/cm2)	  Inicial	   Final	  S-­‐4	   11,70	   13,20	   722	   1879	   33,9	  S-­‐5	   13,10	   14,60	   127	   330	   11,30	  S-­‐6	   9,90	   11,40	   279	   724	   33,7	  S-­‐7	   10,40	   11,90	   896	   2.330	   106,5	  S-­‐8	   media:	  	  19,25	   338,45	   778	   21,59	  	  	  
A5.2.2.7.	  Ensayos	  de	  laboratorio	  	  La	   caracterización	   los	  materiales	  pertenecientes	   a	   las	   distintas	   formaciones	   identificadas	   se	  ha	  efectuado	  a	  partir	  de	  ensayos	  de	  laboratorio	  realizados	  fundamentalmente	  sobre	  muestras	  inalteradas	  y	  testigos	  parafinados	  tomados	  en	  sondeos.	  Para	  completar	   la	  caracterización	  se	  han	  ensayado	  también	  numerosas	  muestras	  tomadas	  de	  calicatas.	  	  El	  conjunto	  de	  ensayos	  realizados	  se	  puede	  agrupar	  en:	  	  
• Ensayos	  de	  identificación:	  	  -­‐ Análisis	  granulométrico	  por	  tamizado	  -­‐ Límites	  de	  Atterberg	  -­‐ Densidad	  seca	  y	  aparente	  -­‐ Peso	  específico	  de	  las	  partículas	  -­‐ Humedad	  natural	  -­‐ Porosidad	  
• Ensayos	  de	  resistencia	  y	  deformabilidad:	  	  -­‐ Compresión	  simple	  -­‐ Ensayo	  edométrico	  -­‐ Ensayo	  triaxial	  -­‐ Corte	  directo	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• Ensayos	  químicos:	  	  -­‐ Contenido	  en	  carbonatos	  -­‐ Contenido	  en	  sulfatos	  -­‐ Contenido	  en	  sales	  solubles	  -­‐ Contenido	  en	  materia	  orgánica	  -­‐ Agresividad	  del	  agua	  para	  cimentaciones	  (según	  EHE)	  
• Otros	  ensayos:	  -­‐ Compactación	  Proctor	  Modificado	  -­‐ Índice	  CBR	  -­‐ Ensayo	  de	  colapso	  -­‐ Hinchamiento	  libre	  en	  edómetro	  -­‐ Presión	  de	  hinchamiento	  	  	  	  
A5.2.3.	  ANÁLISIS	  DE	  LOS	  RESULTADOS	  DE	  LOS	  RECONOCIMIENTOS	  
	  
A5.2.3.1.	  Introducción	  	  El	   presente	   apartado	   resume	   las	   características	   geotécnicas	   de	   los	   materiales	   de	   las	  formaciones	  diferenciadas	  en	  el	  apartado	  anterior	   (Geología),	   en	  base	  a	   los	   resultados	  de	   la	  campaña	   de	   investigación	   llevada	   a	   cabo	   y	   de	   la	   documentación	   geológica	   y	   geotécnica	  disponible	   en	   estudios	   previos.	   A	   partir	   de	   este	   análisis	   se	   han	   fijado	   los	   parámetros	  adoptados	  para	  estimar	  el	  comportamiento	  geotécnico	  de	  los	  materiales	  en	  el	  emplazamiento	  de	  estribos	  y	  pilas.	  Las	   distintas	   formaciones	   que	   aparecen,	   y	   ya	   mencionadas	   con	   anterioridad,	   son,	  básicamente:	  
• Depósitos	  aluviales	  (Formación	  QAL)	  
• Terrazas	  (Formación	  QT)	  
• Arcilla	  con	  niveles	  arenosos	  (Formación	  Empordà	  MA)	  	  
A5.2.3.2.	  Formaciones	  de	  suelos	  cuaternarios	  	  
Depósitos	  aluviales	  (Formación	  QAL)	  
	  Constituyen	   los	   materiales	   que	   rellenan	   el	   valle.	   Incluyen	   los	   depósitos	   del	   cauce	   y	   de	   la	  llanura	  de	  inundación.	  En	  el	  río	  Fluvià,	  los	  depósitos	  de	  suelos	  aluviales	  alcanzan	  un	  espesor	  de	   7	   a	   9	   m.	   Presentan	   un	   nivel	   superficial	   arenoso	   discontinuo	   con	   contenido	   en	   grava	  apreciable.	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Ensayos	  de	  identificación	  En	  las	  muestras	  tomadas	  en	  el	  río	  Fluvià	  es	  significativa	  la	  fracción	  de	  arena	  y	  grava,	  aunque	  predomina,	   en	   general,	   el	   contenido	   de	   finos.	   La	   plasticidad	   de	   la	   fracción	   de	   finos	   es	   en	  general	  media	  -­‐	  baja. La	   siguiente	   tabla	   resume	   los	   valores	   obtenidos	   en	   los	   ensayos	   de	   identificación	   sobre	  materiales	  de	  esta	  formación:	  	  
Densidad	  seca	  (t/m3)	   Humedad	  (%)	   Límites	  de	  Atterberg	   Granulometría	  LL	   LP	   IP	   %	  Gravas	   %	  Arenas	   %	  	  	  Finos	  Nº	  de	  valores	   4	   5	   10	   10	   10	   10	   10	   10	  Máximo	   1,77	   24	   54	   21	   34	   33	   41	   90	  Mínimo	   1,66	   13	   22	   16	   6	   0	   6	   32	  Promedio	   1,72	   18	   33	   17	   15	   10	   23	   66	  Desv.	  Típica	   0,05	   4	   9	   2	   8	   12	   12	   19	  	  Resistencia	  y	  deformabilidad	  La	   consistencia	  media	   de	   los	  materiales	   de	   esta	   formación	   es	   firme,	   con	   golpeos	  medios	  de	  N=15	  en	  los	  ensayos	  de	  penetración	  estándar.	  	  Se	  han	  ensayado	  4	  muestras	  a	  compresión	  simple,	  con	  valores	  que	  oscilan	  entre	  5,16	  y	  0,61	  kg/cm2.	  La	  resistencia	  media	  resulta	  ser	  de	  de	  1,97	  kg/cm2.	  Se	  ha	  realizado,	  además,	  un	  ensayo	  de	  corte	  directo	  sobre	  muestra	  remoldeada,	  obteniéndose	  una	  cohesión	  de	  0,2	  kg/cm2	  y	  una	  ángulo	  de	  rozamiento	  interno	  de	  19	  º.	  	  Ensayos	  químicos	  Se	   ha	   efectuado	   un	   ensayo	   de	   contenido	   de	   sulfatos	   sobre	   muestra	   tomada	   en	   sondeo,	  resultando	  un	  valor	  inferior	  al	  0,002	  %.	  	  
Terrazas	  (Formación	  QT)	  	  Se	   trata	   de	   depósitos	   de	   origen	   fluvial	   compuestos	   por	   arenas	   y	   gravas	   con	   un	   cierto	  contenido	   en	   finos.	   Localmente	   estas	   capas	   de	   gravas	   presentan	   una	   apariencia	   de	  conglomerados.	  	  Ensayos	  de	  identificación	  	  	  La	  granulometría	  de	  estos	  depósitos	  es	  muy	  variable	  en	  función	  de	  la	  profundidad	  y	  el	  origen	  de	  la	  muestra,	  existiendo	  zonas	  en	  los	  que	  predominan	  las	  arenas	  y	  gravas.	  La	  plasticidad	  de	  la	  fracción	  de	  finos	  es	  en	  general	  baja	  o	  media.	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La	   siguiente	   tabla	   resume	   los	   valores	   obtenidos	   en	   los	   ensayos	   de	   identificación	   sobre	  materiales	  de	  esta	  formación:	  	  
Densidad	  seca	  (t/m3)	   Humedad	  (%)	   Límites	  de	  Atterberg	   Granulometría	  LL	   LP	   IP	   %	  Gravas	   %	  Arenas	   %	  	  	  Finos	  Nº	  de	  valores	   5	   6	   16	   16	   16	   16	   16	   16	  Máximo	   1,87	   15	   37	   20	   20	   40	   47	   96	  Mínimo	   1,66	   8	   21	   14	   3	   1	   1	   26	  Promedio	   1,76	   13	   26	   16	   10	   9	   27	   64	  Desv.	  Típica	   0,08	   2	   4	   1	   4	   12	   12	   17	  	  	  	  Resistencia	  y	  deformabilidad	  	  La	   consistencia	   media	   de	   estos	   materiales	   oscila	   entre	   moderadamente	   firme	   y	   firme.	   En	  algún	  caso	  resulta	  rechazo	  en	   los	  ensayos	  de	  penetración	  estándar	  debido	  a	   la	  presencia	  de	  niveles	  de	  gravas.	  	  Se	   han	   ensayado	   4	  muestras	   de	   naturaleza	   cohesiva	   a	   compresión	   simple,	   con	   valores	   que	  oscilan	  entre	  0,92	  y	  1,38	  kg/cm2.	  La	  resistencia	  media	  resulta	  ser	  de	  1,18	  kg/cm2.	  	  Además	  se	  ha	  realizado	  un	  ensayo	  de	  corte	  directo	  sobre	  muestra	  remoldeada,	  obteniéndose	  una	  cohesión	  de	  2,4	  kg/cm2	  y	  una	  ángulo	  de	  rozamiento	  interno	  de	  24º.	  	  	  Ensayos	  químicos	  	  Se	   han	   efectuado	   diversos	   ensayos	   químicos	   de	   contenido	   en	   sulfatos,	   resultando	   valores	  inferiores	  en	  todos	  los	  casos	  al	  0,02	  %.	  El	  contenido	  medio	  en	  materia	  orgánica	  es	  de	  0,40	  %.	  
	  
	  
A5.2.3.3.	  Sustrato:	  formación	  Empordà	  
	  
Arcilla	  con	  niveles	  arenosos	  (Formación	  Empordà	  MA)	  	  Se	  trata	  de	  una	  extensa	  unidad,	  de	  edad	  Mioceno	  Superior	  -­‐	  Plioceno,	  que	  rellena	  la	  depresión	  del	   Empordà.	   Constituye	   el	   sustrato	   de	   la	   zona	   de	   estudio.	   La	   serie,	   de	   origen	   detrítico,	  presenta	  un	  claro	  predominio	  arcilloso	  y	  limoso.	  Se	   trata,	   en	   general,	   de	   una	   formación	   bastante	   homogénea,	   por	   lo	   que	   los	   parámetros	  geotécnicos	  a	  adoptar	  pueden	  variar	  en	  un	  rango	  muy	  reducido.	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  Ensayos	  de	  identificación	  Los	   ensayos	   ponen	   de	   manifiesto	   el	   claro	   predominio	   de	   la	   fracción	   fina.	   Los	   ensayos	   de	  límites	  de	  Atterberg	  realizados	  indican	  que	  la	  plasticidad	  del	  terreno	  es	  media,	  en	  general.	  Para	   la	  caracterización	  del	  sustrato	  se	  dispone	  de	  muestras	  en	   las	  que	  se	  ha	  determinado	   la	  densidad	   y	   la	   humedad	   natural.	   Se	  muestra	   el	   resumen	   de	   los	   resultados	   obtenidos	   en	   los	  principales	  ensayos	  de	  identificación.	  	   Densidad	  seca	  (t/m3)	   Humedad	  (%)	   Límites	  de	  Atterberg	   Granulometría	  LL	   LP	   IP	   %	  Gravas	   %	  Arenas	   %	  	  	  Finos	  Nº	  de	  valores	   30	   26	   51	   51	   51	   41	   41	   41	  Máximo	   2,00	   17,7	   58	   29	   37	   17	   24	   100	  Mínimo	   1,76	   11,5	   31	   15	   14	   0	   0	   68	  Promedio	   1,90	   14,3	   41	   19	   29	   2	   6	   92	  	  	  Se	  determinó	  además	  el	  peso	  específico	  de	   las	  partículas	  en	  4	  muestras,	  obteniéndose	  unos	  valores	  máximos	  y	  mínimos	  de	  2,67	  y	  2,59	  t/m3	  respectivamente,	  con	  un	  valor	  medio	  de	  2,63	  t/m3.	  	  Resistencia	  y	  deformabilidad	  	  El	   grado	   de	   consistencia	   del	   terreno	   general	   aumenta	   progresivamente	   en	   profundidad	   de	  firme	  a	  duro,	  con	  golpeos	  en	   los	  ensayos	  de	  penetración	  superiores	  a	  N	  =	  25.	  En	   los	  niveles	  más	   superficiales,	   donde	   el	   sustrato	   se	   encuentra	   alterado,	   disminuye	   en	   ocasiones	   a	  moderadamente	  firme.	  	  	  Se	   ha	   determinado	   la	   resistencia	   a	   compresión	   simple	   de	   muestras	   inalteradas	   y	   testigos	  parafinados,	  con	  valores	  que	  oscilan	  entre	  0,06	  y	  19,3	  kg/cm2.	  Los	  valores	  medios	  aumentan	  ligeramente	  con	  la	  profundidad,	  siendo	  el	  valor	  medio	  de	  las	  muestras	  5,66	  kg/cm2.	  	  Para	   la	   obtención	   del	   ángulo	   de	   rozamiento	   y	   la	   cohesión	   efectiva	   se	   realizaron	   7	   ensayos	  triaxiales	  y	  31	  ensayos	  de	  corte	  directo.	  Los	  resultados	  obtenidos	  se	  resumen	  en	  el	  siguiente	  cuadro:	  	   Ensayo	  triaxial	   Ensayo	  de	  corte	  directo	  c’	  (kp/cm2)	   ϕ’	  (º)	   c’	  (kp/cm2)	   ϕ’	  (º)	  Nº	  de	  valores	   2	   2	   7	   7	  Máximo	   0.64	   23,10	   0,98	   49,00	  Mínimo	   0.32	   18.28	   0.00	   30,00	  Promedio	   0.48	   20,69	   0.47	   38,20	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Se	  han	  realizado	  ensayos	  presiométricos	  en	  el	   interior	  de	  sondeos	  a	  distintas	  profundidades	  para	  estimar	  la	  deformabilidad	  del	  sustrato	  en	  el	  emplazamiento	  del	  viaducto.	  Se	  muestran	  a	  continuación	  los	  resultados	  obtenidos:	  	   Ensayos	  Presiométricos	   Módulo	  de	  corte	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  G	  (kp/cm2)	   Módulo	  presiométrico	  	  E	  (kp/cm2)	   Presión	  de	  fluencia	  (kp/cm2)	  Nº	  de	  valores	   5	   5	   5	  Máximo	   1698	   4415	   107	  Mínimo	   47	   121	   11	  Promedio	   494	   1232	   39	  	  Ensayos	  químicos	  	  Sobre	  9	  muestras	  de	  suelos	  se	  determina	  el	  contenido	  de	  carbonatos,	  obteniéndose	  un	  valor	  máximo	   de	   37,6	   %	   y	   un	   valor	   medio	   de	   31,35	   %.	   Se	   obtiene	   igualmente	   el	   contenido	   de	  sulfatos	  en	  5	  muestras,	  resultando	  valores	  muy	  bajos	  que	  no	  superan	  el	  0,01	  %.	  Se	  determina	  el	  índice	  de	  colapso	  de	  dos	  muestras,	  con	  resultados	  del	  0,00;	  0,15;	  5,76,	  1,25	  %.	  	  	  Compactación	  	  En	   la	   tabla	  siguiente	  se	  presentan	   los	  resultados	  d	  elos	  3	  ensayos	  Proctor	  Modificado	  y	  CBR	  realizados.	  En	  general	  se	  obtienen	  índices	  CBR	  bajos,	  e	  hinchamientos	  bastante	  elevados.	  	  	   Densidad	  	  	   Humedad	  	   Índice	  CBR	  máxima	  (t/m3)	   óptima	  (%)	   CBR	  95%	  PM	   Hinchamiento	  %	  	  Nº	  de	  valores	   1	   1	   1	   1	  Valor	   1,91	   12,00	   1,00	   1,25	  	  
A5.2.3.4.	  Parámetros	  geotécnicos	  recomendados	  	  A	  partir	  de	  la	  caracterización	  de	  materiales	  descrita,	  se	  han	  fijado	  los	  parámetros	  geotécnicos	  de	  las	  principales	  formaciones,	  de	  cara	  a	  los	  cálculos	  a	  realizar	  en	  el	  estudio	  de	  estabilidad	  de	  obras	  de	  tierra	  y	  cimentaciones.	  	  En	  las	  formaciones	  de	  depósitos	  cuaternarios	  se	  han	  respetado	  los	  valores	  medios	  obtenidos	  en	  los	  ensayos	  de	  identificación	  y	  compactación	  efectuados.	  Los	  parámetros	  resistentes	  y	  de	  deformabilidad	  se	  han	  estimado	  de	  modo	  conservador.	  	  Los	  resultados	  obtenidos	  en	  los	  ensayos	  específicos	  de	  este	  tramo	  han	  permitido	  asignar	  los	  parámetros	  correspondientes	  al	  sustrato	  terciario.	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La	  tabla	  de	  la	  página	  siguiente	  resume	  los	  parámetros	  propuestos.	  	  	  	  
Parámetro	   Depósitos	  cuaternarios	   Sustrato	  terciario	  Suelos	  aluviales	  	  	  	  	  	  QAL	   Terrazas	  	  	  fluviales	  	  	  	  	  	  	  QT	   Formación	  Empordà	  	  	  	  	  	  	  MA	  Densidad	  seca	  γd	  (kN/m3)	   17	   17	   19	  Densidad	  aparente	  γap	  (kN/m3)	   20	   20	   22	  Contenido	  en	  grava	  -­‐	  arena	  -­‐	  finos	  (%)	   10-­‐23-­‐67	   9-­‐27-­‐64	   2-­‐6-­‐92	  Límite	  líquido	  -­‐	  Índice	  de	  plasticidad	  (%)	   33-­‐15	   26-­‐11	   41-­‐22	  Resistencia	  al	  corte	  sin	  drenaje	  cu	  (MPa)	   0,05	   0,05	   0,45	  Cohesión	  efectiva	  c'	  (kPa)	   0	   0	   40	  Ángulo	  de	  rozamiento	  efectivo	  ϕ ’	  (º)	   25º	   25º	   29º	  Módulo	  de	  deformación	  E	  (MPa)	   -­‐	   -­‐	   250	  -­‐	  400	  Coeficiente	  de	  Poisson	  ν 	   -­‐	   -­‐	   0,3	  Densidad	  máxima	  PM	  (kN/m3)	   -­‐	   -­‐	   18,8	  Humedad	  óptima	  (%)	   -­‐	   -­‐	   12,2	  Índice	  CBR	  (95%	  PM)	   -­‐	   -­‐	   4,3	  Hinchamiento	  (%)	   -­‐	   -­‐	   4,5	  	  	  
A5.2.4.	  GEOTECNIA	  DE	  OBRAS	  DE	  TIERRA:	  RELLENOS	  EN	  ESTRIBOS	  
	  
A5.2.4.1.	  Criterios	  generales	  	  La	  altura	  máxima	  de	  los	  rellenos	  de	  aproximaxión	  a	  los	  estribos	  del	  viaducto	  está	  limitada	  por	  la	  DIA,	  según	  la	  cual	  la	  altura	  de	  la	  rasante	  sobre	  el	  terreno	  en	  los	  estribos	  no	  debe	  superar	  los	  10	  metros.	  	  	  El	  material	  de	  apoyo	  de	   los	  rellenos	  está	  constituido	  por	  depósitos	  cuaternarios	  (aluviales	  y	  terrazas	   fluviales)	   que	   recubren	   el	   sustrato	   de	   la	   formación	   MA,	   de	   composición	  predominantemente	  arcillosa.	  Teniendo	  en	  cuenta	   la	  altura	  máxima	  prevista	  y	   la	  naturaleza	  de	   los	  materiales	  utilizados	  en	   su	   constitución,	   se	  prevén	   taludes	  2H:1V.	  No	   son	  previsibles	  asientos	   relevantes	   en	   los	   rellenos	   dado	   el	   grado	   de	   consistencia	   del	   sustrato	   terciario,	   en	  general	  muy	  firme,	  y	  la	  altura	  moderada	  de	  los	  rellenos.	  Los	  asientos	  se	  prevén,	  en	  su	  mayor	  parte,	  durante	  la	  fase	  de	  construcción.	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Para	  el	  cálculo	  de	  los	  empujes	  de	  tierras	  en	  el	  trasdós	  de	  los	  estribos	  del	  viaducto	  con	  material	  de	  relleno	  tipo	  cuña	  de	  transición,	  podrán	  adoptarse	  los	  siguientes	  parámetros:	  	  
• Ángulo	  de	  rozamiento	  interno:	  35º	  
• Cohesión:	  10	  kPa	  
• Densidad	  aparente:	  2,0	  t/m3	  
• Rozamiento	  tierras	  –	  paramento	  vertical:	  d	  =	  f	  /	  3	  	  
A5.2.4.2.	  Apoyos	  de	  relleno	  y	  materiales	  	  Cabe	   destacar	   los	   siguientes	   aspectos	   en	   relación	   con	   los	   contactos	   relleno-­‐estructura	   y	   los	  apoyos:	  	  
• En	  el	  contacto	  entre	  rellenos	  y	  estribos	  del	  viaducto	  se	  dispondrán	  cuñas	  de	  transición	  con	  material	  granular	  (tratando	  con	  cemento	  en	  el	  contacto	  con	  la	  estructura)	  para	  lograr	  una	  transición	  gradual	  en	  la	  deformabilidad	  de	  la	  plataforma.	  	  	  	  
• Para	  garantizar	  un	  correcto	  apoyo	  de	  los	  rellenos	  se	  habrá	  de	  proceder,	  en	  primer	  lugar,	  a	  la	  eliminación	  de	  la	  capa	  más	  superficial	  de	  tierra	  vegetal,	  cuyo	  valor	  aproximado	  es	  de	  30	  cm	  en	  las	  zonas	  próximas	  a	  los	  estribos	  del	  viaducto.	  	  
• Las	   terrazas	   del	   río	   Fluvià	   son	   suelos	   susceptibles	   de	   crear	   problemas	   de	   capacidad	  portante	  o	  compresibilidad.	  Se	  observan	  espesores	  de	  terrazas	  de	  hasta	  9	  m,	  de	  los	  cuales	  los	  3	  m	  superiores	  son	  de	  naturaleza	  cohesiva	  y	  consistencia	  blanda	  a	  firme.	  Por	  debajo	  se	  han	  identificando	  arenas	  y	  gravas	  densas,	  que	  apoyan	  sobre	  el	  sustrato	  terciario	  arcilloso	  de	   muy	   firme	   a	   duro.	   Estos	   suelos,	   inadecuados	   para	   apoyo	   de	   rellenos,	   deben	   ser	  retirados,	  procediendo	  al	  saneo	  y	  sustitución	  por	  material	  apto	  para	   cimentar.	  Se	  prevén	  espesores	  de	  saneo	  de	  aproximadamente	  1	  m	  en	  el	  estribo	  Sur	  y	  de	  2	  m	  en	  el	  Norte.	  	  	  Por	  lo	  que	  respecta	  a	  los	  materiales	  utilizados,	  destacar	  los	  siguientes	  aspectos:	  	  
• Los	   materiales	   procedentes	   de	   las	   excavaciones	   no	   son,	   en	   general,	   aptos	   para	   su	  reutilización	   en	   rellenos	   (bajo	   índice	   CBR	   y	   hinchamiento).	   Existe,	   no	   obstante,	   un	  porcentaje	   del	   material	   de	   excavación	   del	   sustrato	   terciario	   correspondiente	   a	   niveles	  intercalados	   de	   gravas	   y	   conglomerados	   que	   puede	   ser	   aprovechado	   como	   núcleo.	   El	  volumen	  de	  material	  requerido	  para	  completar	  las	  necesidades	  de	  núcleo	  de	  relleno	  debe	  proceder	  de	  préstamos.	  	  
• Por	  lo	  que	  respetecta	  a	  la	  coronación,	  los	  materiales	  procedentes	  de	  las	  excavaciones	  o	  de	  préstamos	  no	  satisfacen	   los	  requisitos	  exigibles,	  por	   lo	  que	  el	  material	  debe	  extraerse	  de	  cantera.	  	  
• A	  fin	  de	  lograr	  una	  transición	  gradual	  de	  deformabilidad	  entre	  terraplenes	  y	  estructuras,	  se	  ha	  previsto	  la	  utilización	  de	  material	  granular	  de	  cantera	  en	  el	  contacto	  de	  los	  rellenos	  con	  la	  obra	  de	  fábrica.	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A5.2.5.	  GEOTECNIA	  DE	  ESTRUCTURAS:	  CIMENTACIONES	  PROFUNDAS	  
	  
A5.2.5.1.	  Criterios	  generales	  
	  Dadas	   las	   características	   del	   terreno	   por	   donde	   transcurre	   el	   viaducto,	   se	   recurre	   a	   una	  solución	  de	  cimentación	  profunda	  por	  medio	  de	  pilotes	  empotrados	  en	  el	  sustrato	  inalterado.	  Los	   diámetros	   de	   pilote	   utilizados	   son	   de	   1800	   mm,	   y	   podrán	   ser	   cargados	   a	   un	   tope	  estructural	  de	  hasta	  5,5	  MPa.	  	  La	  expresión	  más	  general	  de	   la	   carga	  de	  hundimiento	  de	  un	  pilote	  aislado	  puede	  obtenerse	  como	   suma	   de	   las	   componentes	   debidas	   al	   fuste	   y	   a	   la	   punta,	   por	   medio	   de	   la	   siguiente	  expresión:	   	  	  
Qh	  =	  Qp	  +	  Qf	  =	  Ap	  rp	  +	  Af	  rf	  
	  	  siendo	  Ap	  =	  área	  de	  la	  punta	  ;	  rp	  =	  resistencia	  unitaria	  en	  la	  punta	  ;	  Af	  =	  área	  del	  fuste	  ;	  	  rf	  =	  resistencia	  unitaria	  por	  el	  fuste	  
	  La	  figura	  siguiente	  esquematiza	  el	  funcionamiento	  de	  un	  pilote	  aislado:	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Carga	  de	  hundimiento	  por	  punta	  Los	   parámetros	   del	   terreno	   que	   intervengan	   en	   el	   cálculo	   de	   la	   resistencia	   por	   punta	   se	  adoptarán	  como	  valores	  medios	  o	  semisuma	  de	  los	  asignados	  en	  la	  zona	  activa	  inferior	  y	  en	  la	  zona	  pasiva	  superior	  (véase	  figura	  anterior).	  	  	  La	  carga	  de	  hundimiento	  por	  punta,	  Qp,	  puede	  obtenerse	  mediante	  el	  producto	  del	  área	  de	  la	  punta	  por	  una	  presión	  unitaria	  de	  hundimiento,	  es	  decir:	  
	   	  
Qp	  =	  Ap	  qp	  	  donde	  Ap	  =	  Área	  de	  la	  punta	  ;	  qp	  =	  Carga	  de	  hundimiento	  unitaria,	  por	  punta	  	  En	  el	  caso	  de	  terrenos	   granulares,	   la	  resistencia	  unitaria	  por	  punta	  puede	  tomarse	   igual	  al	  siguiente	  valor:	  
qp	  =	  α	  ⋅ 60N ⋅	  fd	  donde:	  
- α	  	  =	  Factor	  que	  depende	  del	  tamaño	  medio	  de	   los	  granos	  de	  arena	  y	  tiene	  el	  siguiente	  valor:	  
α	  =	  0,1	  MPa	  en	  arenas	  finas	  (D50	  =	  	  0,2	  mm)	  
α	  =	  0,2	  MPa	  en	  arenas	  gruesas	  (D50	  =	  	  0,6	  mm)	   	  
α	  puede	  interpolarse	  linealmente	  para	  valores	  intermedios	  de	  D50	  
- 60N =Valor	  medio	  del	  índice	  N	  del	  ensayo	  SPT,	  promediado	  en	  la	  zona	  de	  la	  punta	  
- fd	  =	  Factor	  adimensional	  que	  tiene	  en	  cuenta	  el	  tamaño	  del	  pilote	  (diámetro	  D)	  y	  puede	  estimarse	  mediante	  la	  siguiente	  expresión:	  
	  	  En	   el	   caso	   de	   terrenos	   cohesivos,	   la	   resistencia	   unitaria	   por	   punta	   se	   podrá	   calcular	  mediante	  la	  siguiente	  expresión:	   	  donde:	  
- σʹ′vo	  =	  Presión	  vertical	  efectiva	  al	  nivel	  de	  la	  punta	  del	  pilote	  
- c	  =	  Cohesión	  
- Nc*,	  Nq*	  =	  Factores	  de	  capacidad	  de	  carga	  para	  cimentaciones	  profundas	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  El	  factor	  fD	  tiene	  en	  cuenta	  el	  efecto	  del	  diámetro	  del	  pilote	  en	  el	  coeficiente	  de	  capacidad	  de	  carga,	  y	  puede	  estimarse	  mediante	  la	  expresión	  indicada	  para	  terrenos	  granulares.	  	  Esta	  aproximación	  se	  considera	  adecuada	  para	  profundidades	  de	  la	  punta	  inferiores	  o	  iguales	  a	  20	  diámetros.	  Para	  profundidades	  mayores	  se	  utilizará	  como	  valor	  de	  σʹ′vo,	  la	  presión	  vertical	  efectiva	  a	  una	  profundidad	  igual	  a	  veinte	  diámetros.	  	  Para	  comprobar	  las	  situaciones	  de	  corto	  plazo	  cuando	  el	  pilote	  apoya	  sobre	  un	  suelo	  saturado	  (φcálculo	  =	  0),	  el	  valor	  de	  la	  resistencia	  unitaria	  por	  punta	  resulta:	  	  
qp	  =	  Nc*	  	  cu	  	  donde	  Nc*	   (φcálculo	   =	   0)	  =	  9	   fD,	   	   siendo	   fD	   el	   parámetro	   anteriormente	   referido	   para	   tener	   en	  cuenta	  el	  efecto	  del	  diámetro	  del	  pilote.	  	  Cuando	   el	   pilote	   se	   empotre	   en	   roca,	   se	   recomienda	   tomar	   como	   carga	   de	   hundimiento	   el	  siguiente	  valor:	  
qp	  =	  2	  *	  pv	  adm	  siendo	  pv	  adm	  la	  presión	  admisible	  para	  una	  cimentación	  superficial	  en	  roca.	  Cuando	  el	  empotramiento	  sea	   importante,	  se	  puede	  adoptar	  el	  valor	  anterior	  mayorado	  por	  un	  factor	  de	  empotramiento	  dado	  por:	  
df	  =	  1	  +	  0,4	  (Lr/D)	  <	  2	  donde:	  
- Lr:	  profundidad	  en	  roca	  de	  la	  misma	  o	  mejor	  calidad	  que	  la	  existente	  en	  la	  punta	  
- D:	  diámetro	  real	  o	  equivalente	  del	  pilote	  	  
1.1.1.1.   Carga	  de	  hundimiento	  por	  fuste	  La	  contribución	  del	  fuste	  a	  la	  carga	  de	  hundimiento,	  Qf,	  puede	  estimarse	  como	  la	  integral	  de	  la	  resistencia	  unitaria	  por	  fuste,	  τf,	  en	  todo	  el	  contorno	  de	  la	  parte	  enterrada.	  Es	  decir:	  	  
	   	   	   	   	  donde:	  
- D	  =	  Diámetro	  real	  o	  equivalente	  del	  pilote	  
- τf	  =	  Resistencia	  unitaria	  por	  fuste,	  a	  la	  profundidad	  z	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- z	  =	  Profundidad	  medida	  desde	  la	  superficie,	  hacia	  el	  interior	  del	  terreno	  
- L	  =	  Longitud	  enterrada	  del	  pilote	  La	   resistencia	   unitaria	   por	   fuste	   en	   suelos	   granulares	   puede	   considerarse	   igual	   al	   valor	  siguiente:	  	  	   	   	   	   	  donde:	  
- N60	   =	   Valor	   del	   índice	   N	   del	   ensayo	   SPT	   (con	   las	   correcciones	   especificas),	  correspondiente	  a	  cada	  profundidad	  de	  cálculo	  	  En	  el	  caso	  de	  terrenos	  cohesivos,	  la	  resistencia	  unitaria	  por	  fuste	  puede	  tomarse	  igual	  a:	  	   	  donde:	  
- c	  =	  Cohesión	  al	  nivel	  considerado	  
- Ko	  =	  Coeficiente	  de	  empuje	  al	  reposo	  
- δ	  =	  Ángulo	  de	  fricción	  del	  contacto	  pilote-­‐terreno	  
- σʹ′vo	  =	  Presión	  vertical	  efectiva	  al	  nivel	  considerado	  	  En	   el	   caso	   de	   pilotes	   cuyo	   fuste	   esté	   en	   contacto	   con	   suelos	   arcillosos	   saturados,	   y	   para	   el	  análisis	  concreto	  de	  situaciones	  de	  corto	  plazo,	  se	  utilizará	  el	  valor:	  	  
	  donde:	  
- su	  =	  Resistencia	  al	  corte	  sin	  drenaje	  al	  nivel	  considerado	  
- po	  =	  Presión	  de	  referencia,	  que	  se	  toma	  igual	  a	  100	  kPa	  	  La	   resistencia	   por	   fuste	   de	   pilotes	   en	   roca	   será	   contabilizada	   únicamente	   dentro	   del	  empotramiento	   en	   roca	   de	   grado	   de	   meteorización	   III	   o	   inferior.	   En	   esta	   zona	   se	   podrá	  adoptar	  una	  resistencia	  unitaria	  por	  fuste	  igual	  a:	  	  
qf	  =	  0,1	  qp	  	  siendo	  qp	  la	  resistencia	  unitaria	  por	  punta	  antes	  calculada.	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A5.2.5.2.	  Características	  del	  terreno	  	  En	  el	  trazado	  del	  viaducto	  pueden	  distinguirse	  tres	  zonas	  bien	  diferenciadas	  en	  función	  de	  las	  litologías	  atravesadas:	  	  1) Desde	  el	  estribo	  Sur	  hasta	  el	  PK	  515+250	  el	  trazado	  discurre	  sobre	  los	  depósitos	  de	  terraza	  del	   río,	   que	   alcanzan	   un	   espesor	   máximo	   de	   9	   m.	   Existe	   una	   cierta	   gradación	   en	   los	  materiales	  de	  esta	   formación,	  desde	   limos	  arenosos	  y	  arenas	   limosas	   flojas	  en	   los	  metros	  más	   superficiales,	   hasta	   gravas	   arenosas	   medianamente	   densas	   en	   el	   contacto	   con	   el	  sustrato.	  	  2) Entre	   los	  PK	  515+250	  y	  515+900	  se	  ha	  identificado	  un	  recubrimiento	  de	  suelos	  aluviales	  más	   bajos,	   de	   entre	   6	   y	   7	   m	   de	   potencia.	   Su	   composición	   predominante	   es	   de	   arenas	  arcillosas	   y	   gravas	   arenosas,	   con	   un	   tamaño	   de	   grano	   que	   aumenta	   en	   profundidad.	   La	  consistencia	   de	   estos	   suelos	   es	   muy	   variable,	   aunque	   en	   general	   crece	   también	   en	  profundidad,	  desde	  floja	  hasta	  densa.	  	  	  	  	  3) Desde	   el	   PK	   515+900	   hasta	   el	   estribo	   Norte	   aflora	   el	   sustrato	   terciario,	   recubierto	  localmente	   por	   depósitos	   de	   terraza	   que	   alcanzan	   un	   espesor	   máximo	   de	   6	   m.	   Su	  composición	  y	  grado	  de	  compacidad	  son	  similares	  a	  las	  de	  los	  materiales	  antes	  descritos.	  	  	  A	  lo	  largo	  de	  todo	  el	  viaducto	  el	  sustrato	  lo	  constituyen	  los	  materiales	  miocenos	  y	  pliocenos	  de	  la	  formación	  Empordà	  .	  En	  general	  se	  trata	  de	  suelos	  bastante	  homogéneos,	  constituidos	  en	  su	  mayor	  parte	  por	  arcillas	   limosas	  duras,	  con	  algún	  nivel	   intercalado	  de	  arenas	  arcillosas	  muy	  densas,	   en	   general	   de	   pequeño	   espesor.	   Existe	   una	   cierta	   alteración	   en	   los	   metros	   más	  superficiales.	  Es	  frecuente	  la	  aparición	  de	  carbonatos.	  	  El	  nivel	  freático	  se	  localiza	  de	  manera	  bastante	  uniforme	  entre	  6	  y	  8	  m	  de	  profundidad	  en	  la	  zona	  de	  terrazas,	  y	  entre	  2	  y	  4	  m	  en	  la	  zona	  de	  depósitos	  aluviales.	  	  	  En	  los	  ensayos	  de	  penetración	  dinámica	  realizados	  se	  ha	  obtenido	  rechazo	  al	  llegar	  al	  sustrato	  inalterado.	   En	   la	   zona	   de	   terrazas	   se	   profundiza	   hasta	   los	   6	   m,	   mientras	   que	   la	   zona	   de	  depósitos	  aluviales	  lo	  cota	  de	  rechazo	  oscila	  entre	  los	  8	  y	  los	  12	  m.	  	  	  	  Los	   golpeos	   SPT	   obtenidos	   en	   los	   ensayos	   efectuados	   en	  materiales	   cuaternarios	   han	   dado	  valores	   muy	   variables.	   En	   general	   son	   inferiores	   a	   N	   =	   20,	   aunque	   en	   los	   materiales	   más	  gruesos	  resultan	  valores	  mayores.	  En	  el	  sustrato	  los	  golpeos	  crecen	  de	  manera	  más	  o	  menos	  lineal	  con	  la	  profundidad,	  obteniéndose	  golpeos	  superiores	  a	  N	  =	  50	  de	  modos	  sistemático	  a	  partir	  de	  15	  m.	  	  	  	  La	   resistencia	   a	   compresión	   simple	   obtenida	   en	   las	  muestras	   de	   depósitos	   cuaternarios	   no	  supera	   los	   2	   kg/cm2.	   En	   las	  muestras	   del	   sustrato	   la	   resistencia	   varía	   entre	   los	   3	   y	   los	   18	  kg/cm2,	  con	  valores	  medios	  próximos	  a	  10	  kg/cm2	  a	  partir	  de	  10	  m	  de	  profundidad.	  	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Anejo	  5.	  Geología	  y	  geotecnia	  	   	  
Proyecto	  Alternativo	  del	  viaducto	  de	  ferrocarril	  sobre	  el	  río	  Fluvià	  	   25	  
	  
	  
	  	  	  
A5.2.5.3.	  Recomendaciones	  y	  conclusiones	  
	  A	   la	   vista	   del	   espesor	   de	   los	   depósitos	   aluviales	   y	   de	   terraza	   se	   recomienda	   cimentación	  profunda	   mediante	   pilotes	   empotrados	   en	   el	   sustrato	   inalterado	   tanto	   en	   pilas	   como	   en	  estribos.	  
	  
Capacidad	  de	  carga	  de	  cimentaciones	  profundas	  	  
	  La	  cimentación	  de	  esta	  estructura	  se	  ha	  dimensionado	  con	  pilotes	  de	  1	  800	  mm	  de	  diámetro.	  Se	  han	  utilizado	  las	  fórmulas	  descritas	  en	  el	  Apartado	  A3.2.5.1	  para	  el	  cálculo	  de	  la	  capacidad	  de	  carga	  de	  los	  pilotes,	  con	  los	  parámetros	  de	  cálculo	  definidos	  anteriormente.	  	  Como	  conclusión	  de	  este	  estudio,	  se	  recomienda	  adoptar	  una	  resistencia	  unitaria	  por	  punta	  qp	  de	  6,0	   MPa,	   y	   una	   resistencia	   unitaria	   por	   fuste	  qf	   de	   aproximadamente	  1,0	  kg/cm2	   en	   el	  sustrato	  terciario.	  	  	  La	   longitud	   recomendada	  de	   los	  pilotes	   se	   obtiene	  de	  modo	  que	   el	   esfuerzo	  de	   compresión	  máximo	  sea	   inferior	  a	   la	   carga	  de	  hundimiento	  del	   terreno,	   con	  un	  coeficiente	  de	  seguridad	  mínimo	   de	   2	   para	   la	   resistencia	   por	   fuste,	   y	   de	   2,5	   a	   3	   para	   la	   resistencia	   por	   punta	  (dependiendo	   de	   la	   hipótesis	   de	   servicio	   o	   sismo).	   La	   longitud	   de	   pilote	   obtenida	   con	   este	  criterio	  resulta	  de	  24	  m.	  En	  todos	  los	  casos,	  se	  acaba	  adoptando	  una	  longitud	  de	  pilote	  igual	  a	  30	  m.	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APÉNDICE	  A5.1.	  PLANOS	  ANTECEDENTES	  







APÉNDICE	  A5.2.	  REPORTAJE	  FOTOGRÁFICO
	  Zona	  de	  cruce	  del	  viaducto	  del	  río	  Fluvià	  sobre	  el	  cauce.	  PK	  515+450	  
Vista	  general	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APÉNDICE	  A5.3.	  PLANTA	  GEOLÓGICA





APÉNDICE	  A5.4.	  PERFIL	  GEOLÓGICO	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APÉNDICE	  A5.6.	  REGISTROS	  PENETRÓMETROS	  
OBRA: PENETRACIÓN DINÁMICA Nº:
CLIENTE: TYPSA FECHA : 11/05/05 TIPO DE PENETRACIÓN: DPSH ALTURA CAIDA DE LA MAZA: 76,1 cm
EXPEDIENTE: 900/029.03.2005 PROFUNDIDAD: 8,8 PESO DE LA MAZA: 63,5 kg EQUIPO: PDP 2000P
Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20
-0,2 1 -10,2 0 -20,2 0 -30,2 0
-0,4 6 -10,4 0 -20,4 0 -30,4 0
-0,6 6 -10,6 0 -20,6 0 -30,6 0
-0,8 6 -10,8 0 -20,8 0 -30,8 0
-1 16 -11 0 -21 0 -31 0
-1,2 8 -11,2 0 -21,2 0 -31,2 0
-1,4 2 -11,4 0 -21,4 0 -31,4 0
-1,6 2 -11,6 0 -21,6 0 -31,6 0
-1,8 2 -11,8 0 -21,8 0 -31,8 0
-2 4 -12 0 -22 0 -32 0
-2,2 3 -12,2 0 -22,2 0 -32,2 0
-2,4 3 -12,4 0 -22,4 0 -32,4 0
-2,6 10 -12,6 0 -22,6 0 -32,6 0
-2,8 11 -12,8 0 -22,8 0 -32,8 0
-3 11 -13 0 -23 0 -33 0
-3,2 7 -13,2 0 -23,2 0 -33,2 0
-3,4 6 -13,4 0 -23,4 0 -33,4 0
-3,6 6 -13,6 0 -23,6 0 -33,6 0
-3,8 6 -13,8 0 -23,8 0 -33,8 0
-4 7 -14 0 -24 0 -34 0
-4,2 10 -14,2 0 -24,2 0 -34,2 0
-4,4 14 -14,4 0 -24,4 0 -34,4 0
-4,6 25 -14,6 0 -24,6 0 -34,6 0
-4,8 41 -14,8 0 -24,8 0 -34,8 0
-5 47 -15 0 -25 0 -35 0
-5,2 50 -15,2 0 -25,2 0 -35,2 0
-5,4 39 -15,4 0 -25,4 0 -35,4 0
-5,6 35 -15,6 0 -25,6 0 -35,6 0
-5,8 24 -15,8 0 -25,8 0 -35,8 0
-6 20 -16 0 -26 0 -36 0
-6,2 20 -16,2 0 -26,2 0 -36,2 0
-6,4 23 -16,4 0 -26,4 0 -36,4 0
-6,6 55 -16,6 0 -26,6 0 -36,6 0
-6,8 151 -16,8 0 -26,8 0 -36,8 0
-7 82 -17 0 -27 0 -37 0
-7,2 65 -17,2 0 -27,2 0 -37,2 0
-7,4 55 -17,4 0 -27,4 0 -37,4 0
-7,6 60 -17,6 0 -27,6 0 -37,6 0
-7,8 47 -17,8 0 -27,8 0 -37,8 0
-8 38 -18 0 -28 0 -38 0
-8,2 39 -18,2 0 -28,2 0 -38,2 0
-8,4 38 -18,4 0 -28,4 0 -38,4 0
-8,6 78 -18,6 0 -28,6 0 -38,6 0
-8,8 105 -18,8 0 -28,8 0 -38,8 0
-9 0 -19 0 -29 0 -39 0
-9,2 0 -19,2 0 -29,2 0 -39,2 0
-9,4 0 -19,4 0 -29,4 0 -39,4 0
-9,6 0 -19,6 0 -29,6 0 -39,6 0
-9,8 0 -19,8 0 -29,8 0 -39,8 0
-10 0 -20 0 -30 0 -40 0
0
0
0
VºBº Director Adjunto
OBSERVACIONES: Nivel Freático al corte: m
IGeoTest, Laboratorio acreditado en mecánica de suelos, toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos. D.O.G.C. 2019 del 02/06/99. Ref: 06119ST/99
P.K. 15+880
L.A.V. GIRONA
VºBº Director Laboratorio
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OBRA: PENETRACIÓN DINÁMICA Nº:
CLIENTE: TYPSA FECHA : 11/05/05 TIPO DE PENETRACIÓN: DPSH ALTURA CAIDA DE LA MAZA: 76,1 cm
EXPEDIENTE: 900/029.03.2005 PROFUNDIDAD: 17,2 PESO DE LA MAZA: 63,5 kg EQUIPO: PDP 2000P
Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20
-0,2 4 -10,2 17 -20,2 0 -30,2 0
-0,4 7 -10,4 13 -20,4 0 -30,4 0
-0,6 9 -10,6 16 -20,6 0 -30,6 0
-0,8 8 -10,8 31 -20,8 0 -30,8 0
-1 8 -11 15 -21 0 -31 0
-1,2 7 -11,2 13 -21,2 0 -31,2 0
-1,4 8 -11,4 19 -21,4 0 -31,4 0
-1,6 8 -11,6 40 -21,6 0 -31,6 0
-1,8 9 -11,8 29 -21,8 0 -31,8 0
-2 10 -12 38 -22 0 -32 0
-2,2 11 -12,2 24 -22,2 0 -32,2 0
-2,4 10 -12,4 20 -22,4 0 -32,4 0
-2,6 13 -12,6 19 -22,6 0 -32,6 0
-2,8 9 -12,8 18 -22,8 0 -32,8 0
-3 9 -13 24 -23 0 -33 0
-3,2 11 -13,2 22 -23,2 0 -33,2 0
-3,4 14 -13,4 13 -23,4 0 -33,4 0
-3,6 18 -13,6 11 -23,6 0 -33,6 0
-3,8 11 -13,8 13 -23,8 0 -33,8 0
-4 11 -14 24 -24 0 -34 0
-4,2 13 -14,2 27 -24,2 0 -34,2 0
-4,4 14 -14,4 39 -24,4 0 -34,4 0
-4,6 25 -14,6 72 -24,6 0 -34,6 0
-4,8 34 -14,8 67 -24,8 0 -34,8 0
-5 79 -15 78 -25 0 -35 0
-5,2 108 -15,2 75 -25,2 0 -35,2 0
-5,4 72 -15,4 75 -25,4 0 -35,4 0
-5,6 41 -15,6 62 -25,6 0 -35,6 0
-5,8 19 -15,8 60 -25,8 0 -35,8 0
-6 31 -16 53 -26 0 -36 0
-6,2 48 -16,2 46 -26,2 0 -36,2 0
-6,4 28 -16,4 39 -26,4 0 -36,4 0
-6,6 18 -16,6 51 -26,6 0 -36,6 0
-6,8 26 -16,8 72 -26,8 0 -36,8 0
-7 44 -17 91 -27 0 -37 0
-7,2 36 -17,2 130 -27,2 0 -37,2 0
-7,4 43 -17,4 0 -27,4 0 -37,4 0
-7,6 29 -17,6 0 -27,6 0 -37,6 0
-7,8 27 -17,8 0 -27,8 0 -37,8 0
-8 18 -18 0 -28 0 -38 0
-8,2 12 -18,2 0 -28,2 0 -38,2 0
-8,4 14 -18,4 0 -28,4 0 -38,4 0
-8,6 23 -18,6 0 -28,6 0 -38,6 0
-8,8 42 -18,8 0 -28,8 0 -38,8 0
-9 77 -19 0 -29 0 -39 0
-9,2 77 -19,2 0 -29,2 0 -39,2 0
-9,4 64 -19,4 0 -29,4 0 -39,4 0
-9,6 51 -19,6 0 -29,6 0 -39,6 0
-9,8 33 -19,8 0 -29,8 0 -39,8 0
-10 19 -20 0 -30 0 -40 0
17
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16
VºBº Director Adjunto
OBSERVACIONES: Nivel Freático al corte: m
IGeoTest, Laboratorio acreditado en mecánica de suelos, toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos. D.O.G.C. 2019 del 02/06/99. Ref: 06119ST/99
P.K. 16+000
L.A.V. GIRONA
VºBº Director Laboratorio
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OBRA: PENETRACIÓN DINÁMICA Nº:
CLIENTE: TYPSA FECHA : 11/05/05 TIPO DE PENETRACIÓN: DPSH ALTURA CAIDA DE LA MAZA: 76,1 cm
EXPEDIENTE: 900/029.03.2005 PROFUNDIDAD: 9,2 PESO DE LA MAZA: 63,5 kg EQUIPO: PDP 2000P
Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20
-0,2 1 -10,2 0 -20,2 0 -30,2 0
-0,4 5 -10,4 0 -20,4 0 -30,4 0
-0,6 6 -10,6 0 -20,6 0 -30,6 0
-0,8 6 -10,8 0 -20,8 0 -30,8 0
-1 6 -11 0 -21 0 -31 0
-1,2 6 -11,2 0 -21,2 0 -31,2 0
-1,4 8 -11,4 0 -21,4 0 -31,4 0
-1,6 14 -11,6 0 -21,6 0 -31,6 0
-1,8 54 -11,8 0 -21,8 0 -31,8 0
-2 49 -12 0 -22 0 -32 0
-2,2 27 -12,2 0 -22,2 0 -32,2 0
-2,4 27 -12,4 0 -22,4 0 -32,4 0
-2,6 13 -12,6 0 -22,6 0 -32,6 0
-2,8 11 -12,8 0 -22,8 0 -32,8 0
-3 11 -13 0 -23 0 -33 0
-3,2 11 -13,2 0 -23,2 0 -33,2 0
-3,4 8 -13,4 0 -23,4 0 -33,4 0
-3,6 11 -13,6 0 -23,6 0 -33,6 0
-3,8 8 -13,8 0 -23,8 0 -33,8 0
-4 8 -14 0 -24 0 -34 0
-4,2 9 -14,2 0 -24,2 0 -34,2 0
-4,4 8 -14,4 0 -24,4 0 -34,4 0
-4,6 9 -14,6 0 -24,6 0 -34,6 0
-4,8 9 -14,8 0 -24,8 0 -34,8 0
-5 10 -15 0 -25 0 -35 0
-5,2 10 -15,2 0 -25,2 0 -35,2 0
-5,4 11 -15,4 0 -25,4 0 -35,4 0
-5,6 13 -15,6 0 -25,6 0 -35,6 0
-5,8 17 -15,8 0 -25,8 0 -35,8 0
-6 18 -16 0 -26 0 -36 0
-6,2 19 -16,2 0 -26,2 0 -36,2 0
-6,4 19 -16,4 0 -26,4 0 -36,4 0
-6,6 25 -16,6 0 -26,6 0 -36,6 0
-6,8 37 -16,8 0 -26,8 0 -36,8 0
-7 57 -17 0 -27 0 -37 0
-7,2 44 -17,2 0 -27,2 0 -37,2 0
-7,4 48 -17,4 0 -27,4 0 -37,4 0
-7,6 50 -17,6 0 -27,6 0 -37,6 0
-7,8 41 -17,8 0 -27,8 0 -37,8 0
-8 32 -18 0 -28 0 -38 0
-8,2 30 -18,2 0 -28,2 0 -38,2 0
-8,4 36 -18,4 0 -28,4 0 -38,4 0
-8,6 45 -18,6 0 -28,6 0 -38,6 0
-8,8 55 -18,8 0 -28,8 0 -38,8 0
-9 90 -19 0 -29 0 -39 0
-9,2 107 -19,2 0 -29,2 0 -39,2 0
-9,4 0 -19,4 0 -29,4 0 -39,4 0
-9,6 0 -19,6 0 -29,6 0 -39,6 0
-9,8 0 -19,8 0 -29,8 0 -39,8 0
-10 0 -20 0 -30 0 -40 0
0
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VºBº Director Adjunto
OBSERVACIONES: Nivel Freático al corte: m
IGeoTest, Laboratorio acreditado en mecánica de suelos, toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos. D.O.G.C. 2019 del 02/06/99. Ref: 06119ST/99
P.K. 16+420
L.A.V. GIRONA
VºBº Director Laboratorio
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OBRA: PENETRACIÓN DINÁMICA Nº:
CLIENTE: TYPSA FECHA : 12/04/05 TIPO DE PENETRACIÓN: DPSH ALTURA CAIDA DE LA MAZA: 76,1 cm
EXPEDIENTE: 900/029.03.2005 PROFUNDIDAD: 3,6 PESO DE LA MAZA: 63,5 kg EQUIPO: PDP 2000P
Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20
-0,2 8 -10,2 0 -20,2 0 -30,2 0
-0,4 7 -10,4 0 -20,4 0 -30,4 0
-0,6 7 -10,6 0 -20,6 0 -30,6 0
-0,8 7 -10,8 0 -20,8 0 -30,8 0
-1 7 -11 0 -21 0 -31 0
-1,2 5 -11,2 0 -21,2 0 -31,2 0
-1,4 5 -11,4 0 -21,4 0 -31,4 0
-1,6 5 -11,6 0 -21,6 0 -31,6 0
-1,8 5 -11,8 0 -21,8 0 -31,8 0
-2 4 -12 0 -22 0 -32 0
-2,2 3 -12,2 0 -22,2 0 -32,2 0
-2,4 2 -12,4 0 -22,4 0 -32,4 0
-2,6 14 -12,6 0 -22,6 0 -32,6 0
-2,8 3 -12,8 0 -22,8 0 -32,8 0
-3 3 -13 0 -23 0 -33 0
-3,2 12 -13,2 0 -23,2 0 -33,2 0
-3,4 24 -13,4 0 -23,4 0 -33,4 0
-3,6 24 -13,6 0 -23,6 0 -33,6 0
-3,8 28 -13,8 0 -23,8 0 -33,8 0
-4 16 -14 0 -24 0 -34 0
-4,2 16 -14,2 0 -24,2 0 -34,2 0
-4,4 24 -14,4 0 -24,4 0 -34,4 0
-4,6 26 -14,6 0 -24,6 0 -34,6 0
-4,8 15 -14,8 0 -24,8 0 -34,8 0
-5 15 -15 0 -25 0 -35 0
-5,2 10 -15,2 0 -25,2 0 -35,2 0
-5,4 14 -15,4 0 -25,4 0 -35,4 0
-5,6 22 -15,6 0 -25,6 0 -35,6 0
-5,8 21 -15,8 0 -25,8 0 -35,8 0
-6 34 -16 0 -26 0 -36 0
-6,2 57 -16,2 0 -26,2 0 -36,2 0
-6,4 72 -16,4 0 -26,4 0 -36,4 0
-6,6 31 -16,6 0 -26,6 0 -36,6 0
-6,8 18 -16,8 0 -26,8 0 -36,8 0
-7 18 -17 0 -27 0 -37 0
-7,2 22 -17,2 0 -27,2 0 -37,2 0
-7,4 61 -17,4 0 -27,4 0 -37,4 0
-7,6 38 -17,6 0 -27,6 0 -37,6 0
-7,8 51 -17,8 0 -27,8 0 -37,8 0
-8 39 -18 0 -28 0 -38 0
-8,2 23 -18,2 0 -28,2 0 -38,2 0
-8,4 24 -18,4 0 -28,4 0 -38,4 0
-8,6 32 -18,6 0 -28,6 0 -38,6 0
-8,8 55 -18,8 0 -28,8 0 -38,8 0
-9 83 -19 0 -29 0 -39 0
-9,2 100 -19,2 0 -29,2 0 -39,2 0
-9,4 0 -19,4 0 -29,4 0 -39,4 0
-9,6 0 -19,6 0 -29,6 0 -39,6 0
-9,8 0 -19,8 0 -29,8 0 -39,8 0
-10 0 -20 0 -30 0 -40 0
0
0
0
VºBº Director Adjunto
OBSERVACIONES: Nivel Freático al corte: m
IGeoTest, Laboratorio acreditado en mecánica de suelos, toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos. D.O.G.C. 2019 del 02/06/99. Ref: 06119ST/99
P.K. 17+570
L.A.V. GIRONA
VºBº Director Laboratorio
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OBRA: PENETRACIÓN DINÁMICA Nº:
CLIENTE: TYPSA FECHA : 12/04/05 TIPO DE PENETRACIÓN: DPSH ALTURA CAIDA DE LA MAZA: 76,1 cm
EXPEDIENTE: 900/029.03.2005 PROFUNDIDAD: 6 PESO DE LA MAZA: 63,5 kg EQUIPO: PDP 2000P
Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20
-0,2 6 -10,2 0 -20,2 0 -30,2 0
-0,4 7 -10,4 0 -20,4 0 -30,4 0
-0,6 8 -10,6 0 -20,6 0 -30,6 0
-0,8 5 -10,8 0 -20,8 0 -30,8 0
-1 7 -11 0 -21 0 -31 0
-1,2 7 -11,2 0 -21,2 0 -31,2 0
-1,4 7 -11,4 0 -21,4 0 -31,4 0
-1,6 7 -11,6 0 -21,6 0 -31,6 0
-1,8 7 -11,8 0 -21,8 0 -31,8 0
-2 6 -12 0 -22 0 -32 0
-2,2 6 -12,2 0 -22,2 0 -32,2 0
-2,4 6 -12,4 0 -22,4 0 -32,4 0
-2,6 7 -12,6 0 -22,6 0 -32,6 0
-2,8 6 -12,8 0 -22,8 0 -32,8 0
-3 6 -13 0 -23 0 -33 0
-3,2 8 -13,2 0 -23,2 0 -33,2 0
-3,4 11 -13,4 0 -23,4 0 -33,4 0
-3,6 9 -13,6 0 -23,6 0 -33,6 0
-3,8 7 -13,8 0 -23,8 0 -33,8 0
-4 4 -14 0 -24 0 -34 0
-4,2 5 -14,2 0 -24,2 0 -34,2 0
-4,4 4 -14,4 0 -24,4 0 -34,4 0
-4,6 2 -14,6 0 -24,6 0 -34,6 0
-4,8 3 -14,8 0 -24,8 0 -34,8 0
-5 3 -15 0 -25 0 -35 0
-5,2 3 -15,2 0 -25,2 0 -35,2 0
-5,4 13 -15,4 0 -25,4 0 -35,4 0
-5,6 10 -15,6 0 -25,6 0 -35,6 0
-5,8 50 -15,8 0 -25,8 0 -35,8 0
-6 100 -16 0 -26 0 -36 0
-6,2 0 -16,2 0 -26,2 0 -36,2 0
-6,4 0 -16,4 0 -26,4 0 -36,4 0
-6,6 0 -16,6 0 -26,6 0 -36,6 0
-6,8 0 -16,8 0 -26,8 0 -36,8 0
-7 0 -17 0 -27 0 -37 0
-7,2 0 -17,2 0 -27,2 0 -37,2 0
-7,4 0 -17,4 0 -27,4 0 -37,4 0
-7,6 0 -17,6 0 -27,6 0 -37,6 0
-7,8 0 -17,8 0 -27,8 0 -37,8 0
-8 0 -18 0 -28 0 -38 0
-8,2 0 -18,2 0 -28,2 0 -38,2 0
-8,4 0 -18,4 0 -28,4 0 -38,4 0
-8,6 0 -18,6 0 -28,6 0 -38,6 0
-8,8 0 -18,8 0 -28,8 0 -38,8 0
-9 0 -19 0 -29 0 -39 0
-9,2 0 -19,2 0 -29,2 0 -39,2 0
-9,4 0 -19,4 0 -29,4 0 -39,4 0
-9,6 0 -19,6 0 -29,6 0 -39,6 0
-9,8 0 -19,8 0 -29,8 0 -39,8 0
-10 0 -20 0 -30 0 -40 0
0
0
0
VºBº Director Adjunto
OBSERVACIONES: Nivel Freático al corte: m
IGeoTest, Laboratorio acreditado en mecánica de suelos, toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos. D.O.G.C. 2019 del 02/06/99. Ref: 06119ST/99
P.K. 17+290
L.A.V. GIRONA
VºBº Director Laboratorio
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OBRA: PENETRACIÓN DINÁMICA Nº:
CLIENTE: TYPSA FECHA : 12/04/05 TIPO DE PENETRACIÓN: DPSH ALTURA CAIDA DE LA MAZA: 76,1 cm
EXPEDIENTE: 900/029.03.2005 PROFUNDIDAD: 8 PESO DE LA MAZA: 63,5 kg EQUIPO: PDP 2000P
Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20
-0,2 7 -10,2 0 -20,2 0 -30,2 0
-0,4 7 -10,4 0 -20,4 0 -30,4 0
-0,6 11 -10,6 0 -20,6 0 -30,6 0
-0,8 32 -10,8 0 -20,8 0 -30,8 0
-1 17 -11 0 -21 0 -31 0
-1,2 11 -11,2 0 -21,2 0 -31,2 0
-1,4 10 -11,4 0 -21,4 0 -31,4 0
-1,6 50 -11,6 0 -21,6 0 -31,6 0
-1,8 43 -11,8 0 -21,8 0 -31,8 0
-2 29 -12 0 -22 0 -32 0
-2,2 22 -12,2 0 -22,2 0 -32,2 0
-2,4 16 -12,4 0 -22,4 0 -32,4 0
-2,6 42 -12,6 0 -22,6 0 -32,6 0
-2,8 66 -12,8 0 -22,8 0 -32,8 0
-3 66 -13 0 -23 0 -33 0
-3,2 77 -13,2 0 -23,2 0 -33,2 0
-3,4 65 -13,4 0 -23,4 0 -33,4 0
-3,6 50 -13,6 0 -23,6 0 -33,6 0
-3,8 47 -13,8 0 -23,8 0 -33,8 0
-4 49 -14 0 -24 0 -34 0
-4,2 40 -14,2 0 -24,2 0 -34,2 0
-4,4 66 -14,4 0 -24,4 0 -34,4 0
-4,6 49 -14,6 0 -24,6 0 -34,6 0
-4,8 40 -14,8 0 -24,8 0 -34,8 0
-5 23 -15 0 -25 0 -35 0
-5,2 27 -15,2 0 -25,2 0 -35,2 0
-5,4 24 -15,4 0 -25,4 0 -35,4 0
-5,6 16 -15,6 0 -25,6 0 -35,6 0
-5,8 15 -15,8 0 -25,8 0 -35,8 0
-6 11 -16 0 -26 0 -36 0
-6,2 16 -16,2 0 -26,2 0 -36,2 0
-6,4 19 -16,4 0 -26,4 0 -36,4 0
-6,6 30 -16,6 0 -26,6 0 -36,6 0
-6,8 17 -16,8 0 -26,8 0 -36,8 0
-7 21 -17 0 -27 0 -37 0
-7,2 31 -17,2 0 -27,2 0 -37,2 0
-7,4 65 -17,4 0 -27,4 0 -37,4 0
-7,6 81 -17,6 0 -27,6 0 -37,6 0
-7,8 86 -17,8 0 -27,8 0 -37,8 0
-8 100 -18 0 -28 0 -38 0
-8,2 0 -18,2 0 -28,2 0 -38,2 0
-8,4 0 -18,4 0 -28,4 0 -38,4 0
-8,6 0 -18,6 0 -28,6 0 -38,6 0
-8,8 0 -18,8 0 -28,8 0 -38,8 0
-9 0 -19 0 -29 0 -39 0
-9,2 0 -19,2 0 -29,2 0 -39,2 0
-9,4 0 -19,4 0 -29,4 0 -39,4 0
-9,6 0 -19,6 0 -29,6 0 -39,6 0
-9,8 0 -19,8 0 -29,8 0 -39,8 0
-10 0 -20 0 -30 0 -40 0
0
0
0
VºBº Director Adjunto
OBSERVACIONES: Nivel Freático al corte: m
IGeoTest, Laboratorio acreditado en mecánica de suelos, toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos. D.O.G.C. 2019 del 02/06/99. Ref: 06119ST/99
P.K. 17+720
L.A.V. GIRONA
VºBº Director Laboratorio
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OBRA: PENETRACIÓN DINÁMICA Nº:
CLIENTE: TYPSA FECHA : 12/05/05 TIPO DE PENETRACIÓN: DPSH ALTURA CAIDA DE LA MAZA: 76,1 cm
EXPEDIENTE: 900/029.03.2005 PROFUNDIDAD: 12,4 PESO DE LA MAZA: 63,5 kg EQUIPO: PDP 2000P
Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20 Profundidad m Golpeo N20
-0,2 4 -10,2 36 -20,2 0 -30,2 0
-0,4 17 -10,4 33 -20,4 0 -30,4 0
-0,6 33 -10,6 31 -20,6 0 -30,6 0
-0,8 39 -10,8 29 -20,8 0 -30,8 0
-1 50 -11 29 -21 0 -31 0
-1,2 42 -11,2 34 -21,2 0 -31,2 0
-1,4 27 -11,4 33 -21,4 0 -31,4 0
-1,6 28 -11,6 39 -21,6 0 -31,6 0
-1,8 37 -11,8 45 -21,8 0 -31,8 0
-2 25 -12 69 -22 0 -32 0
-2,2 13 -12,2 95 -22,2 0 -32,2 0
-2,4 15 -12,4 102 -22,4 0 -32,4 0
-2,6 16 -12,6 0 -22,6 0 -32,6 0
-2,8 13 -12,8 0 -22,8 0 -32,8 0
-3 13 -13 0 -23 0 -33 0
-3,2 15 -13,2 0 -23,2 0 -33,2 0
-3,4 15 -13,4 0 -23,4 0 -33,4 0
-3,6 23 -13,6 0 -23,6 0 -33,6 0
-3,8 18 -13,8 0 -23,8 0 -33,8 0
-4 24 -14 0 -24 0 -34 0
-4,2 26 -14,2 0 -24,2 0 -34,2 0
-4,4 22 -14,4 0 -24,4 0 -34,4 0
-4,6 9 -14,6 0 -24,6 0 -34,6 0
-4,8 6 -14,8 0 -24,8 0 -34,8 0
-5 17 -15 0 -25 0 -35 0
-5,2 39 -15,2 0 -25,2 0 -35,2 0
-5,4 25 -15,4 0 -25,4 0 -35,4 0
-5,6 25 -15,6 0 -25,6 0 -35,6 0
-5,8 18 -15,8 0 -25,8 0 -35,8 0
-6 20 -16 0 -26 0 -36 0
-6,2 29 -16,2 0 -26,2 0 -36,2 0
-6,4 92 -16,4 0 -26,4 0 -36,4 0
-6,6 45 -16,6 0 -26,6 0 -36,6 0
-6,8 68 -16,8 0 -26,8 0 -36,8 0
-7 38 -17 0 -27 0 -37 0
-7,2 19 -17,2 0 -27,2 0 -37,2 0
-7,4 23 -17,4 0 -27,4 0 -37,4 0
-7,6 30 -17,6 0 -27,6 0 -37,6 0
-7,8 28 -17,8 0 -27,8 0 -37,8 0
-8 25 -18 0 -28 0 -38 0
-8,2 27 -18,2 0 -28,2 0 -38,2 0
-8,4 33 -18,4 0 -28,4 0 -38,4 0
-8,6 43 -18,6 0 -28,6 0 -38,6 0
-8,8 74 -18,8 0 -28,8 0 -38,8 0
-9 49 -19 0 -29 0 -39 0
-9,2 32 -19,2 0 -29,2 0 -39,2 0
-9,4 28 -19,4 0 -29,4 0 -39,4 0
-9,6 37 -19,6 0 -29,6 0 -39,6 0
-9,8 41 -19,8 0 -29,8 0 -39,8 0
-10 38 -20 0 -30 0 -40 0
36
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VºBº Director Adjunto
OBSERVACIONES: Nivel Freático al corte: m
IGeoTest, Laboratorio acreditado en mecánica de suelos, toma de muestras inalteradas, ensayos y pruebas in situ de suelos. D.O.G.C. 2019 del 02/06/99. Ref: 06119ST/99
P.K. 18+020
L.A.V. GIRONA
VºBº Director Laboratorio
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APÉNDICE	  A5.7.	  ENSAYOS	  PRESIOMÉTRICOS	  
Proyecto de plataforma Sant Juliá de Ramís - Pontós
TYPSA
S-17-580 25/05/2005
12,45 m 25/05/2005
Arcillas limo-arenosas y limos arcillosos
Radio-r (mm) Presión-p (Kg/cm2)
36,00 0,00
36,11 0,73
36,55 1,65
37,06 2,48
37,55 3,09
38,07 3,63
38,44 4,05
39,03 4,56
39,49 5,07
39,72 5,68
39,95 6,78
40,02 7,37
40,20 10,66
40,35 14,12
40,51 19,74
40,67 26,01
41,01 38,28
41,40 50,61
41,61 56,55
42,03 64,67
42,48 72,12
43,00 78,37
43,45 82,79
44,06 86,94
44,37 88,91
44,49 88,83
44,54 83,54
44,54 79,08
44,54 71,19
44,51 65,61
44,48 59,89
44,44 55,74
44,20 40,17
43,97 32,46
43,77 27,68
43,63 23,79
8,08 34,62 34,62
0,30 144,00
40,36
737,22
1917
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EXTRAPOLACIÓN PRESIÓN LÍMITE
Proyecto de plataforma Sant Juliá de Ramís - Pontós
TYPSA
S-17-710 25/05/2005
13,85 m 25/05/2005
Arcillas de color marrón
Radio-r (mm) Presión-p (Kg/cm2)
36,00 0,00
36,20 1,49
36,51 2,83
37,01 6,31
37,54 10,77
38,03 14,59
38,51 17,52
39,02 20,76
39,51 23,77
40,01 27,15
40,48 29,33
40,49 27,60
40,22 21,47
40,07 19,70
39,91 18,07
39,78 16,20
39,27 12,92
38,66 9,53
38,13 6,82
2,50 11,56 11,56
0,30 67,00
36,90
129,43
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ENSAYO PRESIOMÉTRICO OYO
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Descripción materiales ensayados:
Fecha de realización:
Fecha de calibrado:
PETICIONARIO
OBRA
Nº: S-17-710/P3
 Intervalo de presiones (Kg/cm2)
Coheficiente de Poison
 Presión de fluencia (Pf) (Kg/cm2)
 Presión límite (Pl) -extrapolada (Kg/cm2)
 MÓDULO DE CORTE (G) (Kg/cm2)
 MÓDULO PRESIOMÉTRICO (E) (Kg/cm2)
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EXTRAPOLACIÓN PRESIÓN LÍMITE
Proyecto de plataforma Sant Juliá de Ramís - Pontós
TYPSA
S-17-780 25/05/2005
10,65 m 01/06/2005
Arcillas limosas de color marrón
Radio-r (mm) Presión-p (Kg/cm2)
36,00 0,00
36,08 0,47
36,26 1,16
36,56 1,85
37,04 2,78
37,53 3,58
38,00 4,07
38,53 4,64
39,09 5,23
39,59 5,60
40,07 6,00
40,57 6,41
40,95 6,72
41,47 7,10
41,92 8,12
42,04 8,89
42,18 11,60
42,40 13,37
42,79 17,62
43,49 26,18
44,09 35,02
44,51 41,23
45,00 45,48
45,50 50,25
46,01 56,35
46,46 60,26
47,04 64,12
47,74 68,48
47,82 65,94
47,90 61,09
47,95 58,37
47,96 53,18
47,80 41,92
47,68 35,27
47,52 29,33
47,35 25,74
5,94 34,38 34,38
0,30 138,00
42,41
284,40
739
ENSAYO PRESIOMÉTRICO OYO
REGISTRO ENSAYO
0
10
20
30
40
50
60
70
80
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Radio (mm)
Pr
e
s
ió
n 
(K
g/
c
m
2)
Registrada Tarado camisa Neta
0
10
20
30
40
50
60
70
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Deformación
Pr
e
s
ió
n 
(K
g/
c
m
2)
Sondeo
Profundidad del ensayo
Descripción materiales ensayados:
Fecha de realización:
Fecha de calibrado:
PETICIONARIO
OBRA
Nº: S-17-780/P5
 Intervalo de presiones (Kg/cm2)
Coheficiente de Poison
 Presión de fluencia (Pf) (Kg/cm2)
 Presión límite (Pl) -extrapolada (Kg/cm2)
 MÓDULO DE CORTE (G) (Kg/cm2)
 MÓDULO PRESIOMÉTRICO (E) (Kg/cm2)
C?
CURVAS PRESIOMÉTRICAS
CURVA PRESIOMÉTRICA CORREGIDA
???
?
???
?
?
cd
pdG
?2
1
? ???? 12GE0
0 )(
?
??? ??C r??
?
SONDA PRESIOMÉTRICA ELASMETER HQ 
 modelo 4180
 r0  (mm)
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
0,01 0,10 1,00
Pr
e
s
ió
n 
(K
g/
c
m
2)
?
??
EXTRAPOLACIÓN PRESIÓN LÍMITE
Proyecto de plataforma Sant Juliá de Ramís - Pontós
TYPSA
S-17-920 25/05/2005
11,15 m 02/06/2005
Arenas y arcillas limosas
Radio-r (mm) Presión-p (Kg/cm2)
36,00 0,00
36,09 0,73
36,45 2,18
37,07 3,58
37,51 4,25
38,09 5,17
38,57 6,13
39,02 6,84
39,48 7,73
39,77 8,98
40,03 11,05
40,25 14,47
40,46 19,60
40,72 28,78
40,96 36,90
41,45 59,77
42,02 85,17
42,25 98,41
42,53 108,77
42,72 116,96
42,99 127,19
43,24 135,63
43,48 140,52
43,72 145,89
44,03 154,89
44,08 154,35
44,11 147,84
44,12 145,42
44,13 144,91
44,11 124,44
44,07 108,51
44,02 98,19
43,90 76,11
43,78 59,08
43,59 35,02
43,27 20,19
28,24 108,71 108,71
0,30 342,00
40,93
914,43
2378
ENSAYO PRESIOMÉTRICO OYO
REGISTRO ENSAYO
0
50
100
150
200
36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Radio (mm)
Pr
e
s
ió
n 
(K
g/
c
m
2)
Registrada Tarado camisa Neta
0
20
40
60
80
100
120
140
160
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Deformación
Pr
e
s
ió
n 
(K
g/
c
m
2)
Sondeo
Profundidad del ensayo
Descripción materiales ensayados:
Fecha de realización:
Fecha de calibrado:
PETICIONARIO
OBRA
Nº: S-17-920/P6
 Intervalo de presiones (Kg/cm2)
Coheficiente de Poison
 Presión de fluencia (Pf) (Kg/cm2)
 Presión límite (Pl) -extrapolada (Kg/cm2)
 MÓDULO DE CORTE (G) (Kg/cm2)
 MÓDULO PRESIOMÉTRICO (E) (Kg/cm2)
C?
CURVAS PRESIOMÉTRICAS
CURVA PRESIOMÉTRICA CORREGIDA
???
?
???
?
?
cd
pdG
?2
1
? ???? 12GE0
0 )(
?
??? ??C r??
?
SONDA PRESIOMÉTRICA ELASMETER HQ 
 modelo 4180
 r0  (mm)
0
50
100
150
200
250
300
350
0,01 0,10 1,00
Pr
e
s
ió
n 
(K
g/
cm
2)
?
??
EXTRAPOLACIÓN PRESIÓN LÍMITE
                                                                      
ANEJO 6 
CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA    
  
                                                                                                                           Anejo 6. Climatología e hidrología   
2 
 
 
 
 
ÍNDICE  A.6.1.    Introducción ........................................................................................................................................................... 3 A.6.1.1.    Objetivo  ............................................................................................................................................................. 4 A.6.1.2.    Fuentes de información  ............................................................................................................................ 4  A.6.2.    Climatología ............................................................................................................................................................ 5 A.6.2.1.    Introducción .................................................................................................................................................... 6 A.6.2.2.    Estudio de estaciones climatológicas ................................................................................................. 6 A.6.2.3.    Caracterización climatológica ................................................................................................................ 7 A.6.2.4.   Termometría .................................................................................................................................................... 8 A.6.2.5.    Pluviometría .................................................................................................................................................... 9  A.6.3.    Hidrología.............................................................................................................................................................. 12 A.6.3.1.    Introducción ................................................................................................................................................. 13 A.6.3.2.    Delimitación y características d la cuenca .................................................................................... 13 A.6.3.3.    Cálculo del máximo caudal .................................................................................................................... 14 A.6.3.3.1.   Máximas precipitaciones diarias ................................................................................................. 14 A.6.3.3.2.    Umbral de escorrentía ...................................................................................................................... 15 A.6.3.3.3.    Cálculo del caudal máximo............................................................................................................. 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià  
                                                                                                                           Anejo 6. Climatología e hidrología   
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A6.1. INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
  
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià  
                                                                                                                           Anejo 6. Climatología e hidrología   
4 
A6.1.1. OBJETIVO  El presente estudio de Climatología e Hidrología tiene como objeto el análisis climatológico de la zona de emplazamiento del viaducto proyectado, así como determinar los caudales de aportación de la cuenca correspondiente y las obras de drenaje que es preciso realizar.  
A6.1.2. FUENTES DE INFORMACIÓN  Los caudales se han estimado a partir del análisis de diversas fuentes y comparación de las mismas: 
• Datos de precipitaciones de estaciones cercanas, proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorología. 
• Datos de precipitaciones de la monografía “Máximas lluvias diarias en la España 
peninsular”. Dirección General de Carreteras (1999). 
• Mapas de precipitaciones de las cuencas internas de Cataluña facilitados por la Agencia Catalana del Agua, con isomáximas de precipitación diaria, utilizados en el Plan de Avenidas de Cataluña. 
• Mapas de precipitaciones del Plan de Espacios Fluviales del Baix Ter, facilitados también por la Agencia Catalana del Agua. 
• Datos de aportaciones de la estación de aforos de Esponella para el río Fluvià. 
 Los datos climáticos manejados en este estudio proceden de las siguientes fuentes:  
• Instituto Nacional de Meteorología 
− Datos de estaciones climatológicas próximas a la zona de estudio. 
• Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento 
− Publicación: "Mapa para el cálculo de máximas precipitaciones diarias en la España Peninsular", (1998). 
− Publicación: “Las precipitaciones máximas en 24 horas y sus períodos de retorno en España. Un estudio por regiones. Volumen 5: Cataluña”. (1999). 
• Otras publicaciones 
− Publicación: "Situación geográfica e indicativa de las estaciones pluviométricas españolas". 
− Publicación: “Mapa de cultivos y aprovechamientos”, Torroella de Montgrí, L’Estartit. E 1/50.000, del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación.  
• Páginas web: 
− Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación: www.mapya.es 
− Dep. Medioambiente, Generalitat de Catalunya: www.mediambient.gencat.net/aca. 
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A6.2.1. INTRODUCCIÓN 
 Para definir la climatología de la zona afectada por este Proyecto se ha partido de los datos obtenidos del Instituto Nacional de Meteorología, correspondientes a las estaciones climatológicas más próximas a la zona a estudiar.   Según la clasificación climática de Köppen, Cataluña responde, en su casi totalidad, a un clima de tipo C (templado-cálido). La zona en la que se emplaza el proyecto se encuentra dentro de este dominio, en la variedad Csa, es decir, clima templado lluvioso con verano seco y caluroso, que es característico del litoral y zonas próximas a él de la provincia de Girona.   
A6.2.2. ESTUDIO DE ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS 
 Las estaciones climatológicas que se han tenido en cuenta para este estudio son las más próximas a la zona de proyecto. De todas las estaciones la única que continúa funcionando actualmente es la de Girona “Bell-Lloc” (370A). Son las siguientes: 
 
Tabla 1. Estaciones climatológicas próximas Estación Nombre Coordenadas Altitud Tipo Longitud (Este) Latitud S.N.M.(m) 370 Girona 249 4158 94 P,T,C 370A Girona “Bell-Lloc” 248 4158 90 P,T,A 370B Girona “Antic Institut” 249 4159 95 P,T,C 410E Pontós “Can Geli” 253 4210 138 P,T 
 En el presente estudio, sólo se consideran representativas aquellas estaciones que disponen de más de 30 años válidos, aunque no sean consecutivos, de forma que la serie elegida tenga suficiente longitud y coherencia temporal.  El resumen de datos existentes en cada una de estas estaciones se presenta en la siguiente tabla:  
Tabla 2. Datos disponibles en las estaciones climatológicas Estación Nombre Año funcionamiento Número de años completos Inicio Final Pluviometría Temperatura 370 Girona 1911 1977 22 39  370A Girona “Bell-Lloc” 1970 2004 31   27  370B Girona “Antic Institut” 1914 1977 36   30  410E Pontós “Can Geli” 1974 1997 14  8  
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A6.2.3. CARACTERIZACIÓN CLIMATOLÓGICA 
 El clima es de influencia netamente mediterráneo. Por su utilidad y representatividad se ha empleado la clasificación de Papadakis. Esta se ha obtenido de la publicación “Mapa de cultivos y aprovechamientos” del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. Basada en la ecología de los cultivos permite establecer el espectro cultural de un área dada y en consecuencia, fundamentar la utilización agraria de la misma.  Papadakis ordena los cultivos en función de sus requisitos térmicos de invierno y verano y su resistencia a las heladas y a la sequía. Para ello define el tipo de invierno y el tipo de verano que, combinados, permitirán conocer el régimen térmico anual. A su vez, de acuerdo con el período de sequía, duración e intensidad define el régimen de humedad. La combinación del régimen térmico y de humedad de un área permite establecer el tipo climático o ecoclima al que pertenece la zona de estudio.  
  El ámbito territorial de este estudio se incluye de forma mayoritaria dentro del tipo climático Mediterráneo continental templado.  
• Régimen térmico: Continental cálido-semicálido. 
• Régimen de humedad: Mediterráneo húmedo. 
• Tipo de verano: Arroz. 
• Tipo de invierno: Avena cálido.  Dicha clasificación, para la zona de influencia de la obra, es congruente con lo reflejado en el mapa de Papadakis. 
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A6.2.4. TERMOMETRÍA 
 La zona de estudio se caracteriza por su clima Mediterráneo continental templado. A continuación se muestran los mapas de isolíneas de temperaturas de enero (el mes más frío) y agosto (el mes más cálido) en la zona, según los gráficos obtenidos del Instituto Nacional de Meterología:                                         
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Los datos de termometría obtenidos de los datos del Instituto Nacional de Meteorología para las estaciones de Girona (370) y Girona “Bell-Lloc” (370A) se muestran a continuación, de forma resumida:  
Tabla 3. Resumen de datos de termometría GIRONA (0370) GIRONA “BELL-LLOC” (0370A) Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima Temperatura media del mes 26,3 14,8 2,5 26,4 14,6 3,4 Temperatura máxima del mes 39,7 26,4 14,2 42,0 26,9 15,0 Temperatura máxima media 32,8 20,7 6,4 35,5 21,2 9,9 Temperatura menor de las  26,4 14,0 3,0 29,0 14,4 -1,5 N º días t. máx. > 25 ºC 31,0 9,6 0,0 31,0 10,1 0,0 N º días t. máx. > 30 ºC 21,0 3,5 0,0 29.0 4.6 0,0 Temperatura mínima del mes 16.,1 3,5 -10,5 15,5 2,5 -14,5 Temperatura mínima media 19,8 8,9 -3,7 19,0 8,0 -3,1 Temperatura mayor de las mínimas 26,4 14,0 5,9 29,0 14,4 -1,5 N º días t mín. < -5 ºC 10,0 0,3 0.0 12,0 0,3 0,0 N º días t mín. < 0 ºC 26,0 4,1 0,0 29,0 4,5 0,0 N º días t mín. > 20 ºC 3,0 0,1 0,0 12,0 0,4 0,0   Como resumen, cabe destacar los siguientes aspectos:  
• Las temperaturas máximas absolutas registradas oscilan entre los 38 y 42 ºC y se producen en los meses de junio, julio y agosto. La temperatura media del mes más cálido (agosto) es de 23,6 ºC. 
• Las temperaturas mínimas absolutas registradas se sitúan entre los -10 ºC y los -14,5 ºC, en los meses de enero y febrero. La temperatura media del mes más frío (enero) es de 7,1 ºC. 
• La oscilación máxima entre temperaturas extremas medias varía desde los 4º C a los 16º C.    
A6.2.5. PLUVIOMETRÍA 
 A grandes rasgos, analizando las frecuencias mensuales de la precipitación máxima mensual y máxima anual en 24 horas, no se puede distinguir un período húmedo de uno seco, pero si se puede remarcar que puntualmente en los meses de febrero y julio siempre hay un descenso de precipitaciones.  A continuación se muestra un gráfico elaborado por el Instituto Nacional de Meteorología, de donde puede deducirse la cuantía de precipitaciones en la zona de estudio.   
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià  
                                                                                                                           Anejo 6. Climatología e hidrología   
10 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Los datos más relevantes de pluviometría obtenidos de los datos del Instituto Nacional de Meteorología para la estación de Girona “Bell-Lloc” (0370A) se muestran resumidamente en la siguiente tabla: 
   Tabla 4. Resumen de datos de termometría GIRONA “BELL-LLOC” (0370A) Máxima   
Media Mínima  Precipitación total anual (mm) 1309,5 765,6 478,2 Precipitación máxima en 24 h (mm) 207,4 84,6 34,.6 N º días de lluvia/año 127,0 75,3 0,0 N º días de nieve/año 4,0 0,9 0,0 N º días de granizo/año 6,0 1,3 0,0 N º días de tormenta/año 42,0 8,30 0,0 N º días de niebla/año 153,0 37,3 0,0 N º días de rocío/año 295,0 174,4 0,.0 N º días de escarcha/año 64,.0 27,7 0,0 N º días de p>1 mm/año 97,0 68,4 41,0 N º días P>10 mm/año 32,0 23,6 14,0 N º días P> 30 mm/año 14,0 5,3 1,0   
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A modo de resumen, cabe destacar los siguientes aspectos relacionados con el análisis pluviométrico de los datos mencionados:  
• La precipitación total anual media no llega a los 800 mm, con un número medio de días de lluvia al año de 75. 
• La precipitación máxima diaria registrada es de 207,4 mm y se produjo en el mes de octubre. 
• El máximo número de días de lluvia al mes corresponde a 21 días, habiéndose registrado en los meses de enero, mayo y octubre. 
• Los valores medios de días de lluvia al mes se sitúan en torno a los 6 días. 
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A6.3.1. INTRODUCCIÓN 
 El objeto del Estudio Hidrológico es obtener las leyes de frecuencia de los caudales máximos correspondientes a la cuenca del río Fluvià.  Dentro del estudio hidrológico los pasos son, en general, los siguientes:  
1) Determinación de las cuencas naturales y sus características físicas. En este caso, la cuenca en cuestión es la del río Fluvià. 
2) Obtención y recopilación de los datos de máximas precipitaciones diarias en la zona de proyecto.  
3) Estimación de los caudales máximos, asociados a distintos períodos de retorno, que se producirán en las cuencas mediante métodos hidrometeorológicos.  
 
 
A6.3.2. DELIMITACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA 
 La cuenca de estudio, correspondiente al cauce fluvial del río Fluvià, se incluye, como otras cuencas cercanas de menor tamaño, en la cuenca del río Ter. La cuenca se ha delimitado primero en base a fotografías aéreas, sobre un plano a escala 1:50000 y después sobre cartografía 1:5000.  Una vez determinada la cuenca, se deducen las características físicas de la misma: superficie, longitud, cotas extremas y pendiente del curso principal. En cuanto al tiempo de concentración en cada cuenca, la expresión utilizada es la fórmula de Témez, cuya expresión es la siguiente:  Tc = 0,3 (L/J1/4)0,76 donde: Tc = Tiempo de concentración (horas) L  = Longitud del curso principal (km) J  = Pendiente media del curso principal (tanto por uno)  A continuación se resumen las características físicas de la cuenca:  
• Nombre del curso fluvial: río Fluvià. 
• Superficie: 888,278 km2. 
• Longitud del cauce principal: 63,500 km. 
• Cotas del cauce principal: Zmáx. = 1610,00 m ; Zmín. = 48,25 m. 
• Pendiente del cauce principal: 2,46 %. 
• Tiempo de concentración: 14,22 h. 
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A6.3.3. CÁLCULO DEL MÁXIMO CAUDAL 
 El conocimiento de los caudales punta es suficiente para dimensionar el drenaje de la estructura proyectada. El método hidrometeorológico empleado es la versión modificada por J.R. Témez del que viene recogido en la Instrucción de Carreteras 5.2-I.C. "Drenaje superficial".   Los parámetros básicos necesarios para el cálculo del caudal máximo son las máximas precipitaciones diarias y el umbral de escorrentía.  
A6.3.3.1. Máximas precipitaciones diarias 
 Los valores de las máximas precipitaciones diarias se han obtenido a partir de los datos de precipitaciones de la monografía “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular”. Dirección General de Carreteras (1999). En dicha publicación se presenta un mapa para el cálculo de precipitaciones máximas diarias, confeccionado mediante el ajuste de los datos de precipitaciones según la función de distribución SQRT por el método de los momentos.  El mapa de la publicación presenta dos familias de líneas. Para el punto geográfico deseado, una de ellas define el valor medio Pm de la ley de frecuencia de máximas precipitaciones diarias y la otra el coeficiente de variación Cv de dicha ley, en función del periodo de retorno. A partir del cuadro que se proporciona en la publicación, entrando con el coeficiente Cv se determina el factor regional Yt y la precipitación máxima se obtiene mediante la siguiente fórmula: Pt= Yt · Pm  Los datos obtenidos se contrastan con la información proporcionada por la "Agència Catalana de l'Aigua" (ACA), que facilita mapas de precipitaciones de las cuencas internas de Catalunya, tal y como se muestra en el siguiente cuadro:  
Tabla 5. Datos de precipitaciones   Precipitaciones máximas diarias Pd (mm) Periodo de retorno T (años) "Máximas precipitaciones en la España Peninsular" "Agència Catalana de l'Aigua" 2 85,00 79,31 5 120,00 118,00 10 145,00 144,00 25 181,00 180,00 50 210,00 209,00 100 241,00 239,00 300 294,00 288,60 500 319,00 318,00   
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A partir de estos cuadros se observa que los datos de lluvia proporcionados por el mapa de isolíneas de las “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular” son bastante parecidos a los proporcionados por la ACA, excepto para períodos de retorno bajos donde los del mapa de isolíneas son algo más altos.  
A6.3.3.2. Umbral de escorrentía 
 Otro de los parámetros básicos para calcular el máximo caudal es el umbral de escorrentía P0. Se trata del parámetro que, de acuerdo con las leyes del Soil Conservation Service de EE.UU., indica el valor de la precipitación que ha de caer sobre una superficie para que pueda comenzar a producirse escorrentía superficial. Su valor depende de las características del complejo suelo-vegetación de las cuencas y de las condiciones iniciales de humedad.   Para el cálculo del umbral de escorrentía se siguen los criterios fijados por ADIF y también por la ACA y se comparan los resultados obtenidos.  Los criterios de ADIF se basan en el uso de los datos de clasificación del suelo, uso del suelo y pendiente. Con esto, se puede calcular el umbral de escorrentía a través de la tabla 2-1 de la Instrucción 5.2.-I.C. A continuación se presenta la tabla de valores de la cuenca del Fluvià según el uso de suelos: 
Tabla 6. Áreas según usos del suelo   Superficies de usos del suelo (%) Barbecho 0,00 Cereales de invierno 19,00 Rotación de cultivos 1,00 Pradera pobre 0,00 Plantación forestal pobre 0,00 Plantación forestal media 0,00 Masa forestal media 11,00 Masa forestal espesa 68,00 Roca permeable 0,00 Roca impermeable 1,00   Por lo que respecta a los criterios de la ACA, primero, a partir del mapa de cobertura de P0 del Plan de Espacios Fluviales del Baix Ter, se obtiene el umbral de escorrentía para la cuenca de estudio mediante una media ponderada de los valores. Posteriormente, en un segundo paso, se calcula una media ponderada de los valores de umbral de escorrentía. 
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Los valores del umbral de escorrentía aplicando los dos métodos se muestran a continuación:   
• Valor P0 inicial según ADIF: 43,80 mm. 
• Valor P0 inicial según ACA: 41,39 mm.   
A6.3.3.3. Cálculo del caudal máximo  
Régimen de precipitaciones extremas  Para tener en cuenta la no-simultaneidad de las lluvias máximas de un mismo periodo de retorno en toda la superficie, la ley de precipitaciones máximas diarias deducida de los planos de isomáximas viene modificada según la expresión siguiente:                                   �   Pd∗ = Pd  �1 − log A15 �                        para A ≥ 1 km  Pd∗  =  Pd                                             para A < 1 km   siendo:   Pd*: Precipitación máx. diaria modificada para un periodo de retorno T (en mm). Pd: Precipitación máx. diaria deducida de las isomáximas para un período de retorno T (mm). log A = Logaritmo decimal de la superficie de la cuenca A (km2).  Los caudales se han estudiado para diversos periodos de retorno: 2, 5, 10, 25, 50, 100, 300 y 500 años. Para el dimensionamiento del drenaje transversal se ha considerado un período de retorno de 500 años.   
Intensidad de lluvia  El aguacero a efectos de cálculo quedará definido por la intensidad I (mm/hora) media diaria de precipitación, función de la duración del intervalo considerado y de la intensidad de precipitación máxima diaria (Pd*/24) para un periodo de retorno de referencia. A la hora de obtener la intensidad de lluvia, se considera que el caso más desfavorable es aquél cuyo aguacero tiene una duración igual a la del tiempo de concentración para el correspondiente periodo de retorno considerado.  Al contar sólo con datos de precipitaciones máximas diarias, no se pueden extrapolar los valores de las intensidades de aguaceros de distinta duración, por lo que para determinarlos, se recurre a las curvas intensidad-duración elaboradas para un conjunto de estaciones españolas.    
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Consultando el mapa de isolíneas de los valores I1/Id para España (figura 2.2 de la Instrucción 5.2-I.C.), en la zona en estudio se tomará:  I1 / Id= 11   Para calcular la intensidad correspondiente a un aguacero de duración igual al tiempo de concentración se partirá de la expresión general de las curvas intensidad-duración:  
 Donde:  Tc = Tiempo de concentración, igual a la duración de la lluvia en horas. I = Intensidad de la lluvia media en un intervalo de duración Tc para un periodo de retorno dado. Id = Intensidad de la lluvia diaria para ese mismo período de retorno (Pd*/24) I1/Id = Relación entre la intensidad de lluvia horaria y diaria (independiente del período de retorno) que define la figura adjunta para el territorio español.   
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Para el cálculo según criterios de la ACA se utilizará, además, el valor I1/Id = 12,6 obtenido del Plan de Espacios Fluviales del Baix Ter.  
Coeficiente de escorrentía 
 El coeficiente de escorrentía es el porcentaje de agua que en un aguacero no es absorbida por el terreno, sino que discurre por la superficie. Para su cálculo se partirá de la Instrucción 5.2.-I.C. donde, a partir del valor determinado para el umbral de escorrentía “P0”, el coeficiente de escorrentía se determinará mediante la fórmula:   
 siendo P*d la precipitación máxima diaria, según los periodos de retorno considerados.  
Evaluación del caudal punta 
 El caudal punta de avenida, Q (en m3/s), en el punto de cruce de la vaguada con el trazado, para un período de retorno dado, se obtiene mediante la expresión:  
 Siendo: A = Superficie de la cuenca (en km2) K = Coeficiente que tiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribución temporal del aguacero.  La expresión utilizada para determinar el valor K es función del tiempo de concentración (Tc) de la cuenca:  
   Los datos de caudales punta obtenidos a través del Método Racional Modificado, según criterios de la ACA son mayores que los obtenidos según los criterios del ADIF. En consecuencia, se adoptan como valores de caudal para el cálculo los obtenidos según criterios de la ACA. Estos valores más conservadores se utilizarán para los cálculos de las obras de drenaje.  A continuación se presenta un resumen de los resultados de caudal obtenidos según ambos criterios para cada uno de los periodos de retorno, además de los valores de umbral de escorrentía y precipitaciones. 
3,6
CIAK  = Q
14 + T
T + 1 =K 
1,25
c
1,25
c
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Tabla 7. Cálculo del caudal máximo (según criterios de ADIF)  Periodo de retorno T (años) P*d  (mm/24h) I (mm/h) C Q (m3/s) 2 68,29 4,95 0,00 0,00 5 96,41 6,99 0,03 86,10 10 116,50 8,45 0,07 242,76 25 145,42 10,55 0,12 519,48 50 168,72 14,04 0,16 803,61 100 193,63 14,04 0,19 1095,16 300 236,21 17,13 0,25 1757,90 500 256,29 18,59 0,28 2136,27    
Tabla 8. Cálculo del caudal máximo (según criterios de la ACA)  Periodo de retorno T (años) P*d  (mm/24h) I (mm/h) C Q (m3/s) 2 63,72 4,62 0,03 56,90 5 94,80 6,88 0,12 338,67 10 115,69 8,39 0,17 585,49 25 144,62 10,49 0,23 990,17 50 167,92 12,18 0,28 1399,63 100 192,02 13,93 0,320 1829,18 300 231,87 16,82 0,39 2691,96 500 255,49 18,53 0,42 3194,36  
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APÉNDICE	  A6.1.	  DATOS	  DE	  ESTACIONES	  
 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
PRECIPITACION TOTAL 
Año Mes Se acepta Prec. Prec. Prec.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Media
1970 46,0 2,6 99,8 32,1 49,0 47,6 19,6 32,6 2,9 255,8 57,0 113,4 si 758,4 255,8 63,2
1971 32,0 2,6 64,8 121,1 82,6 39,7 20,6 17,0
1972 85,7 76,3 44,8 87,5 73,5 58,5 25,5 97,5 129,6 104,4 51,2 44,7 si 879,2 129,6 73,3
1973 15,1 24,5 20,5 10,5 14,5 38,2 0,7 56,4 40,5 7,3 12,5 237,5 si 478,2 237,5 39,9
1974 17,6 19,4 123,5 82,1 87,6 80,1 4,6 106,0 32,2 19,5 13,7 0,0 si 586,3 123,5 48,9
1975 3,0 57,3 85,0 75,0 85,2 78,5 18,0 212,6 50,4 75,6 43,1 48,5 si 832,2 212,6 69,4
1976 11,5 53,8 28,8 113,9 48,0 58,2 110,2 140,2 53,7 106,6 34,0 78,6 si 837,5 140,2 69,8
1977 215,7 7,3 105,8 39,2 395,2 118,2 109,1 76,4 5,4 88,3 40,9 108,0 si 1309,5 395,2 109,1
1978 55,7 58,0 94,9 107,1 79,5 43,4 22,5 39,2 49,0 21,7 10,3 44,3 si 625,6 107,1 52,1
1979 216,5 33,1 20,4 26,1 20,5 41,6 4,2 49,3 44,5 144,1 17,4 15,4 si 633,1 216,5 52,8
1980 51,1 45,4 34,4 80,9 111,7 26,3 31,5 22,0 34,0 53,6 115,6 10,2 si 616,7 115,6 51,4
1981 26,8 24,3 45,4 100,5 54,9 66,0 160,0 54,1 46,5 17,7 0,0 35,2 si 631,4 160,0 52,6
1982 188,7 320,3 134,6 41,6 50,1 20,0 45,3 83,8 16,1 82,3 144,7 15,2 si 1142,7 320,3 95,2
1983 0,0 72,9 22,6 2,0 26,0 28,6 6,0 109,3 4,0 0,0 198,1 25,3 si 494,8 198,1 41,2
1984 10,8 47,7 142,2 31,1 164,1 41,1 7,1 90,4 95,7 8,9 94,9 14,6 si 748,6 164,1 62,4
1985 7,5 3,3 70,4 25,8 163,6 45,3 13,5 19,9 9,0 105,2 65,3 18,5 si 547,3 163,6 45,6
1986 103,0 87,8 60,8 56,2 20,6 13,0 6,9 25,5 82,0 115,6 47,7 19,0 si 638,1 115,6 53,2
1987 69,2 52,9 73,9 35,1 53,5 7,8 48,3 9,2 8,9 373,4 71,5 111,8 si 915,5 373,4 76,3
1988 61,6 0,6 18,6 88,0 82,3 120,4 0,0 56,6 134,4 23,1 132,6 3,1 si 721,3 134,4 60,1
1989 20,7 13,9 16,7 133,8 44,8 118,2 17,7 33,9 74,0 13,0 245,1 21,1 si 752,9 245,1 62,7
1990 21,6 16,9 84,9 50,6 65,4 59,7 52,9 98,6 126,7 39,5 43,6
1991 52,5 59,2 150,4 32,1 187,5 30,5 3,7 54,0 75,7 106,8 82,3 144,7 si 979,4 187,5 81,6
1992 137,0 26,3 53,8 33,6 40,9 191,9 134,7 82,3 48,0 133,2 1,6 96,3 si 979,6 191,9 81,6
1993 0,6 112,0 136,2 123,3 88,9 37,0 11,8 26,7 98,2 63,2 64,1 3,1 si 765,1 136,2 63,8
1994 31,5 42,1 16,0 101,6 22,5 36,0 23,5 30,4 262,8 251,0 20,8 71,6 si 909,8 262,8 75,8
1995 3,5 6,6 24,4 41,0 67,5 60,9 7,6 70,6 112,5 31,3 59,4 95,3 si 580,6 112,5 48,4
1996 211,4 46,0 46,0 51,1 48,1 34,5 23,6 27,3 72,3 64,8 161,8 184,2 si 971,1 211,4 80,9
1997 81,2 2,2 0,0 35,2 22,0 162,3 83,2 103,1 36,0 37,0 114,8 75,9 si 752,9 162,3 62,7
1998 31,1 31,0 0,3 89,5 74,1 45,8 25,6 44,6 141,9 49,0 23,9 146,2 si 703,0 146,2 58,6
1999 190,6 1,2 46,1 29,7 102,1 52,9 24,6 51,3 110,5 68,8 90,6 24,9 si 793,3 190,6 66,1
2000 41,3 0,5 20,1 80,8 17,5 67,7 52,1 6,5 54,6 61,2 17,1 95,5 si 514,9 95,5 42,9
2001 100,5 32,8 39,6 14,7 108,7 20,0 60,0 18,7 95,2 56,9 79,4 10,4 si 636,9 108,7 53,1
2002 23,2 41,5 49,8 201,3 178,7 129,6 83,2 50,1 23,8 103,9 50,0 60,3 si 995,4 201,3 83,0
2003 66,4 111,7 40,1 35,7 39,4 9,1 14,7 32,8 91,4 182,6 42,1 103,2 si 769,2 182,6 64,1
2004 11,3 79,9 81,1 151,6 128,3 32,6 13,2 22,9 52,0
Máx. 216,5 320,3 150,4 201,3 395,2 191,9 160,0 212,6 262,8 373,4 245,1 237,5 1309,5 395,2 109,1
Mín. 0,0 0,5 0,0 2,0 14,5 7,8 0,0 6,5 2,9 0,0 0,0 0,0 478,2 95,5 39,9
Media 64,1 47,0 58,0 68,4 82,4 59,1 36,9 57,3 67,7 88,4 68,0 64,2 765,6 187,4 63,8
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
Año Mes Se acepta Prec. Prec. Prec.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Media
1970 29,0 2,6 53,7 7,3 12,2 22,5 12,6 14,1 2,9 207,4 46,1 37,8 si 448,2 207,4 37,4
1971 12,5 1,6 23,8 53,4 19,0 15,7 19,7 12,4
1972 41,5 13,8 14,5 22,2 46,0 31,5 12,6 25,0 63,6 27,5 19,2 16,5 si 333,9 63,6 27,8
1973 5,5 19,0 10,0 5,5 9,5 15,7 0,7 36,5 18,3 7,3 10,0 92,2 si 230,2 92,2 19,2
1974 11,5 14,8 35,0 15,2 29,0 27,2 2,3 41,0 9,0 8,5 13,5 0,0 si 207,0 41,0 17,3
1975 3,0 26,0 18,5 22,0 28,0 26,5 12,2 109,9 20,0 72,5 12,0 36,0 si 386,6 109,9 32,2
1976 7,5 27,5 11,0 92,0 33,0 28,0 43,6 51,4 11,5 33,0 15,3 29,5 si 383,3 92,0 31,9
1977 174,0 4,0 41,0 10,0 136,0 38,5 46,8 42,8 2,0 56,0 15,5 46,0 si 612,6 174,0 51,1
1978 13,9 20,5 24,4 33,4 28,7 9,2 15,5 26,5 34,6 19,5 8,0 24,5 si 258,7 34,6 21,6
1979 49,6 24,5 9,8 11,0 9,5 21,6 2,5 25,2 16,8 29,8 9,9 10,0 si 220,2 49,6 18,4
1980 28,5 15,1 20,7 41,0 29,0 5,2 13,2 15,4 18,6 23,9 34,2 9,0 si 253,8 41,0 21,2
1981 18,0 7,0 17,5 53,0 21,0 28,0 90,0 47,8 15,5 7,5 0,0 16,5 si 321,8 90,0 26,8
1982 88,0 165,0 34,0 28,7 18,7 8,7 15,6 36,0 6,7 30,5 60,0 8,1 si 500,0 165,0 41,7
1983 0,0 25,5 11,2 1,6 12,4 10,4 6,0 36,5 3,6 0,0 52,2 21,0 si 180,4 52,2 15,0
1984 7,2 17,7 45,0 19,8 55,0 14,0 7,0 28,6 33,0 2,6 25,0 7,0 si 261,9 55,0 21,8
1985 1,4 15,8 9,4 55,4 14,6 6,5 19,9 9,0 61,0 48,2 14,6
1986 75,0 34,5 23,6 23,0 19,0 7,0 5,0 25,0 37,5 46,5 30,0 15,0 si 341,1 75,0 28,4
1987 45,0 11,3 17,0 23,2 25,5 2,3 13,0 8,7 5,0 111,0 45,5 32,5 si 340,0 111,0 28,3
1988 21,0 0,4 17,8 18,2 16,0 65,8 0,0 32,0 96,5 19,5 90,6 1,2 si 379,0 96,5 31,6
1989 14,0 10,2 10,2 29,0 25,6 66,5 14,0 17,5 26,5 11,5 115,0 9,5 si 349,5 115,0 29,1
1990 12,8 5,4 19,0 14,0 20,0 37,0 24,5 33,0 62,0 10,8 27,0
1991 27,0 20,0 33,0 6,5 78,0 11,0 2,5 24,5 55,0 36,0 36,0 64,0 si 393,5 78,0 32,8
1992 61,0 10,0 18,0 29,4 16,0 45,0 61,0 38,5 14,0 45,0 1,6 25,0 si 364,5 61,0 30,4
1993 0,6 64,0 65,0 42,0 23,5 15,0 8,5 18,0 39,0 21,0 19,5 1,5 si 317,6 65,0 26,5
1994 30,0 20,0 11,0 64,0 13,0 18,0 22,0 24,5 62,0 105,0 16,0 30,0 si 415,5 105,0 34,6
1995 3,0 6,0 17,0 24,5 21,0 18,0 5,8 29,5 69,0 31,0 16,0 35,0 si 275,8 69,0 23,0
1996 72,5 18,0 12,8 17,0 20,0 13,0 15,5 10,5 17,0 30,0 84,0 57,0 si 367,3 84,0 30,6
1997 15,0 1,6 0,0 19,0 12,0 72,0 22,9 28,5 18,0 24,0 34,0 42,5 si 289,5 72,0 24,1
1998 7,4 15,5 0,1 23,5 38,5 17,0 24,5 14,5 64,0 18,5 10,0 87,0 si 320,5 87,0 26,7
1999 72,0 1,0 30,6 8,4 27,0 22,2 20,0 38,0 42,0 46,0 69,0 13,0 si 389,2 72,0 32,4
2000 16,6 0,5 15,0 22,0 6,0 28,0 32,0 3,2 16,8 16,0 7,6 40,0 si 203,7 40,0 17,0
2001 50,0 15,0 15,4 6,5 44,5 20,0 21,0 18,0 33,0 31,0 61,0 7,0 si 322,4 61,0 26,9
2002 14,0 20,0 28,5 80,5 87,0 97,0 40,0 15,0 8,4 56,0 23,5 47,5 si 517,4 97,0 43,1
2003 30,5 27,0 19,8 24,0 9,0 3,5 12,0 13,7 39,2 66,0 16,6 55,0 si 316,3 66,0 26,4
2004 6,2 27,0 45,2 69,2 30,2 12,0 8,6 15,0 16,5
Máx. 174,0 165,0 65,0 92,0 136,0 97,0 90,0 109,9 96,5 207,4 115,0 92,2 612,6 207,4 51,1
Mín. 0,0 0,4 0,0 1,6 6,0 2,3 0,0 3,2 2,0 0,0 0,0 0,0 180,4 34,6 15,0
Media 31,3 20,2 22,0 27,8 30,5 24,9 19,2 27,7 28,5 40,6 32,0 29,0 338,8 84,6 28,2
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
Nº DE DIAS DE LLUVIA
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1971 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1975 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 si 2,0 2,0 0,2
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 si 7,0 4,0 0,6
1977 0 2 2 1 8 3 3 4 1 4 2 9 si 39,0 9,0 3,3
1978 11 9 10 17 17 11 8 7 6 4 5 9 si 114,0 17,0 9,5
1979 14 4 17 0 0 5 3 7 8 21 4 6 si 89,0 21,0 7,4
1980 7 8 8 12 21 14 8 5 8 8 7 4 si 110,0 21,0 9,2
1981 2 8 15 13 14 9 6 7 12 6 0 7 si 99,0 15,0 8,3
1982 9 15 11 8 10 9 5 12 4 12 10 7 si 112,0 15,0 9,3
1983 0 9 3 6 10 10 1 14 4 0 12 5 si 74,0 14,0 6,2
1984 8 6 13 8 20 12 2 13 11 8 13 4 si 118,0 20,0 9,8
1985 7 12 7 9 7 5 0 1 7 6 5
1986 5 10 6 11 3 4 3 3 12 10 8 4 si 79,0 12,0 6,6
1987 5 9 12 8 11 9 11 3 6 13 7 7 si 101,0 13,0 8,4
1988 11 1 3 19 18 14 0 4 7 7 8 4 si 96,0 19,0 8,0
1989 2 3 6 13 7 9 5 7 9 3 11 11 si 86,0 13,0 7,2
1990 8 1 5 12 12 12 4 8 11 12 8 2 si 95,0 12,0 7,9
1991 9 11 11 11 11 5 4 6 9 8 9 8 si 102,0 11,0 8,5
1992 4 5 8 4 10 14 7 4 7 18 1 10 si 92,0 18,0 7,7
1993 1 8 9 13 10 7 5 6 12 14 16 4 si 105,0 16,0 8,8
1994 2 8 3 13 5 2 1 3 12 12 5 7 si 73,0 13,0 6,1
1995 4 3 6 8 12 11 4 7 12 3 9 12 si 91,0 12,0 7,6
1996 21 9 10 10 6 9 7 11 12 8 10 14 si 127,0 21,0 10,6
1997 17 2 0 4 10 11 10 9 2 7 13 7 si 92,0 17,0 7,7
1998 8 3 3 10 6 6 3 5 12 8 6 5 si 75,0 12,0 6,3
1999 5 3 4 12 10 10 5 5 7 8 4 4 si 77,0 12,0 6,4
2000 5 1 6 11 7 8 3 6 7 12 6 9 si 81,0 12,0 6,8
2001 9 4 11 6 12 1 6 5 10 8 4 0 si 76,0 12,0 6,3
2002 9 7 8 13 16 5 6 10 8 7 11 6 si 106,0 16,0 8,8
2003 5 10 8 6 8 5 4 4 10 15 9 7 si 91,0 15,0 7,6
2004 8 10 10 11 17 4 5 5 7
Máx. 21,0 15,0 17,0 19,0 21,0 14,0 11,0 14,0 12,0 21,0 16,0 14,0 127,0 21,0 10,6
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 5,6 5,0 6,3 7,6 8,6 6,5 3,8 5,1 6,8 7,5 6,2 5,4 75,3 12,3 6,3
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE NIEVE
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1971 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1977 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1978 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 2,0 2,0 0,2
1979 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 3,0 2,0 0,3
1980 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 si 1,0 1,0 0,1
1981 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 2,0 1,0 0,2
1982 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1983 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 3,0 3,0 0,3
1984 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1985 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1986 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 3,0 2,0 0,3
1987 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 4,0 2,0 0,3
1988 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1989 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 si 1,0 1,0 0,1
1991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1992 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1993 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1994 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1995 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1996 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 si 3,0 1,0 0,3
1997 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1998 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 si 2,0 2,0 0,2
2002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
2003 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Máx. 2,0 3,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 4,0 3,0 0,3
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,9 0,7 0,1
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE GRANIZO
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1971 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1977 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1978 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1979 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1980 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1981 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1982 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 si 2,0 1,0 0,2
1983 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 si 2,0 1,0 0,2
1984 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 si 3,0 1,0 0,3
1985 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1986 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1987 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1988 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 si 3,0 2,0 0,3
1989 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1990 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 si 2,0 2,0 0,2
1991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1992 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 si 4,0 1,0 0,3
1993 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 si 2,0 1,0 0,2
1994 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 si 3,0 1,0 0,3
1995 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1996 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1997 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1998 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 si 6,0 5,0 0,5
1999 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 si 2,0 1,0 0,2
2000 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 si 2,0 2,0 0,2
2001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
2002 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
2003 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 si 2,0 1,0 0,2
2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Máx. 1,0 1,0 1,0 5,0 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0 0,0 1,0 6,0 5,0 0,5
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 0,0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 1,3 0,8 0,1
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE TORMENTA
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1971 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1977 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1978 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1979 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1980 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1981 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 si 3,0 3,0 0,3
1982 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1984 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1985 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1986 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1987 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1988 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1989 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1990 0 0 0 0 6 3 1 4 2 2 2 0 si 20,0 6,0 1,7
1991 0 0 1 0 0 0 1 3 0 0 2 0 si 7,0 3,0 0,6
1992 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 2,0 2,0 0,2
1993 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1994 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1995 0 0 2 0 5 3 2 5 5 0 0 3 si 25,0 5,0 2,1
1996 1 4 0 2 5 4 4 8 6 0 3 5 si 42,0 8,0 3,5
1997 0 0 0 0 2 3 7 4 3 2 0 1 si 22,0 7,0 1,8
1998 0 1 0 11 4 1 3 2 2 4 0 0 si 28,0 11,0 2,3
1999 0 0 3 3 7 3 3 3 5 3 2 0 si 32,0 7,0 2,7
2000 0 0 0 1 2 1 3 2 4 0 0 2 si 15,0 4,0 1,3
2001 1 2 3 0 3 0 4 1 3 4 1 0 si 22,0 4,0 1,8
2002 0 0 0 2 3 3 4 4 1 3 1 1 si 22,0 4,0 1,8
2003 0 1 1 1 2 3 1 4 6 2 1 1 si 23,0 6,0 1,9
2004 0 0 1 0 5 2 0 2 3
Máx. 2,0 4,0 3,0 11,0 7,0 4,0 7,0 8,0 6,0 4,0 3,0 5,0 42,0 11,0 3,5
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 0,1 0,2 0,3 0,6 1,3 0,8 1,0 1,2 1,2 0,7 0,4 0,4 8,3 2,3 0,7
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE NIEBLA.
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1971 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1975 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1976 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 si 2,0 1,0 0,2
1977 0 2 1 2 12 5 1 1 4 7 2 11 si 48,0 12,0 4,0
1978 7 13 9 11 17 7 11 10 16 18 20 14 si 153,0 20,0 12,8
1979 13 10 10 0 0 17 11 13 23 9 11 14 si 131,0 23,0 10,9
1980 15 17 9 13 15 5 3 0 14 6 11 3 si 111,0 17,0 9,3
1981 11 15 8 1 7 2 1 7 11 7 16 7 si 93,0 16,0 7,8
1982 8 18 7 3 4 3 0 5 9 7 11 8 si 83,0 18,0 6,9
1983 11 12 10 2 5 7 6 3 9 0 12 9 si 86,0 12,0 7,2
1984 8 13 10 8 3 5 10 3 4 2 5 4 si 75,0 13,0 6,3
1985 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1986 0 1 1 0 0 0 0 1 4 3 1 1 si 12,0 4,0 1,0
1987 5 10 2 7 4 0 0 0 12 2 1 3 si 46,0 12,0 3,8
1988 6 1 2 2 2 2 1 3 1 6 4 11 si 41,0 11,0 3,4
1989 12 15 7 4 4 1 0 1 2 5 5 4 si 60,0 15,0 5,0
1990 2 10 4 3 1 1 0 0 3 0 2 1 si 27,0 10,0 2,3
1991 6 2 0 0 0 0 3 1 0 0 1 9 si 22,0 9,0 1,8
1992 9 3 0 0 0 0 1 6 5 1 6 9 si 40,0 9,0 3,3
1993 11 3 1 1 0 0 0 0 3 0 1 3 si 23,0 11,0 1,9
1994 0 3 0 0 1 0 0 1 0 5 12 4 si 26,0 12,0 2,2
1995 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3 si 9,0 4,0 0,8
1996 4 0 5 4 1 0 0 0 6 0 4 4 si 28,0 6,0 2,3
1997 4 5 2 1 0 0 0 0 1 3 0 0 si 16,0 5,0 1,3
1998 0 5 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 si 8,0 5,0 0,7
1999 5 0 0 1 0 0 0 1 0 7 0 1 si 15,0 7,0 1,3
2000 1 5 1 0 0 0 0 0 4 2 0 0 si 13,0 5,0 1,1
2001 0 2 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 si 7,0 2,0 0,6
2002 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 2 si 9,0 2,0 0,8
2003 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 1 1 si 9,0 5,0 0,8
2004 0 10 0 0 0 1 0 0 2
Máx. 15,0 18,0 10,0 13,0 17,0 17,0 11,0 13,0 23,0 18,0 20,0 14,0 153,0 23,0 12,8
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 4,1 5,3 2,8 1,9 2,2 1,6 1,4 1,7 4,1 2,8 3,9 4,0 37,3 8,4 3,1
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE ROCIO
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1971 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1977 0 0 0 2 4 5 2 0 3 2 2 10 si 30,0 10,0 2,5
1978 4 11 15 17 18 21 14 7 24 25 21 15 si 192,0 25,0 16,0
1979 11 16 19 0 0 9 3 2 23 21 14 8 si 126,0 23,0 10,5
1980 8 15 21 16 26 16 8 23 21 22 13 1 si 190,0 26,0 15,8
1981 5 3 19 22 27 11 26 26 27 25 6 4 si 201,0 27,0 16,8
1982 15 15 21 24 23 10 6 9 27 24 21 18 si 213,0 27,0 17,8
1983 4 11 27 25 18 6 0 19 27 0 24 7 si 168,0 27,0 14,0
1984 19 9 13 26 23 25 1 19 24 27 27 8 si 221,0 27,0 18,4
1985 23 22 23 26 29 25 0 15 27 14 16
1986 16 9 29 26 26 30 14 26 28 29 30 17 si 280,0 30,0 23,3
1987 13 16 18 28 29 29 23 31 29 27 26 3 si 272,0 31,0 22,7
1988 23 12 21 23 30 29 26 30 30 30 18 9 si 281,0 30,0 23,4
1989 19 21 29 26 20 21 20 30 30 26 26 24 si 292,0 30,0 24,3
1990 15 27 23 27 27 30 29 31 28 26 25 7 si 295,0 31,0 24,6
1991 19 20 27 28 26 26 21 22 30 30 24 16 si 289,0 30,0 24,1
1992 14 9 29 27 27 20 29 30 28 25 29 16 si 283,0 30,0 23,6
1993 11 18 21 24 30 27 23 30 27 27 23 20 si 281,0 30,0 23,4
1994 8 18 31 23 29 16 10 25 26 24 28 19 si 257,0 31,0 21,4
1995 12 22 22 28 18 14 1 14 22 0 0 19 si 172,0 28,0 14,3
1996 21 9 26 24 3 13 0 0 11 28 0 20 si 155,0 28,0 12,9
1997 19 23 25 21 12 23 26 30 30 24 26 20 si 279,0 30,0 23,3
1998 21 20 16 21 15 11 0 0 11 30 12 5 si 162,0 30,0 13,5
1999 20 10 6 19 24 4 0 10 23 26 20 25 si 187,0 26,0 15,6
2000 7 26 20 24 18 6 0 0 15 22 21 21 si 180,0 26,0 15,0
2001 15 22 19 18 13 2 1 0 19 29 19 11 si 168,0 29,0 14,0
2002 18 17 20 25 19 6 5 15 26 25 26 22 si 224,0 26,0 18,7
2003 13 9 30 19 7 0 0 0 27 27 30 20 si 182,0 30,0 15,2
2004 16 22 24 26 27 9 9 3 17
Máx. 23,0 27,0 31,0 28,0 30,0 30,0 29,0 31,0 30,0 30,0 30,0 25,0 295,0 31,0 24,6
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 10,8 12,4 16,9 17,5 16,1 12,8 9,2 12,3 19,1 19,0 15,9 11,5 174,4 22,4 14,5
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE ESCARCHA
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1971 0 0 0 0 0 0 0 0
1972 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1973 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1974 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1976 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 0,0 0,0 0,0
1977 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 si 10,0 7,0 0,8
1978 17 5 2 1 0 0 0 0 0 0 5 8 si 38,0 17,0 3,2
1979 10 9 1 0 0 0 0 0 0 0 15 18 si 53,0 18,0 4,4
1980 15 8 7 5 0 0 0 0 0 1 7 21 si 64,0 21,0 5,3
1981 20 17 1 0 0 0 0 0 0 1 10 7 si 56,0 20,0 4,7
1982 5 4 1 0 0 0 0 0 0 0 3 7 si 20,0 7,0 1,7
1983 26 11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 17 si 56,0 26,0 4,7
1984 11 10 12 2 0 0 0 0 0 0 0 19 si 54,0 19,0 4,5
1985 3 4 0 0 0 0 0 0 0 10 13
1986 12 12 0 1 0 0 0 0 0 0 2 12 si 39,0 12,0 3,3
1987 12 11 0 1 0 0 0 0 0 0 4 1 si 29,0 12,0 2,4
1988 2 11 5 0 0 0 0 0 0 0 7 18 si 43,0 18,0 3,6
1989 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 si 19,0 12,0 1,6
1990 15 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 23 si 47,0 23,0 3,9
1991 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8 si 24,0 9,0 2,0
1992 11 14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 si 34,0 14,0 2,8
1993 20 4 3 0 0 0 0 0 0 0 2 11 si 40,0 20,0 3,3
1994 21 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 si 35,0 21,0 2,9
1995 9 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 si 17,0 9,0 1,4
1996 2 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 si 13,0 6,0 1,1
1997 5 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 si 22,0 8,0 1,8
1998 9 5 6 0 0 0 0 0 0 0 3 14 si 37,0 14,0 3,1
1999 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 12 si 27,0 12,0 2,3
2000 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 si 25,0 18,0 2,1
2001 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 5 19 si 33,0 19,0 2,8
2002 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 si 24,0 13,0 2,0
2003 12 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 si 27,0 12,0 2,3
2004 14 4 5 0 0 0 0 0 0
Máx. 26,0 17,0 12,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 15,0 23,0 64,0 26,0 5,3
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 9,1 5,1 1,6 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2,8 8,6 27,7 12,1 2,3
NUMERO DE DIAS DE ESCARCHA
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima
M¡nima
Media
 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 1 mm
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 6 1 6 9 5 5 3 6 1 5 3 7 si 57,0 9,0 4,8
1971 4 2 6 5 8 5 1 2
1972 7 9 9 9 5 4 6 7 9 12 7 7 si 91,0 12,0 7,6
1973 4 3 4 3 3 5 0 4 4 1 3 7 si 41,0 7,0 3,4
1974 4 3 11 10 10 8 2 6 5 5 1 0 si 65,0 11,0 5,4
1975 1 6 7 6 10 7 3 8 6 2 10 5 si 71,0 10,0 5,9
1976 2 3 5 6 5 4 8 9 8 8 3 5 si 66,0 9,0 5,5
1977 8 3 6 8 19 11 9 11 3 6 7 6 si 97,0 19,0 8,1
1978 8 8 9 11 9 8 3 6 4 2 2 6 si 76,0 11,0 6,3
1979 12 3 7 5 3 3 2 3 7 13 2 3 si 63,0 13,0 5,3
1980 4 6 5 7 16 10 4 3 4 6 7 1 si 73,0 16,0 6,1
1981 3 6 10 7 9 5 5 3 8 4 0 4 si 64,0 10,0 5,3
1982 7 9 8 4 4 3 4 9 4 8 7 5 si 72,0 9,0 6,0
1983 0 10 2 1 6 6 1 10 1 0 10 3 si 50,0 10,0 4,2
1984 2 5 9 4 14 6 1 9 8 4 11 3 si 76,0 14,0 6,3
1985 2 10 5 10 6 3 1 1 5 4 3
1986 5 7 6 11 2 3 2 1 8 9 6 2 si 62,0 11,0 5,2
1987 6 10 9 5 6 4 8 1 2 11 3 6 si 71,0 11,0 5,9
1988 8 0 1 11 13 7 0 3 5 3 6 2 si 59,0 13,0 4,9
1989 2 3 3 11 3 8 3 6 7 2 9 6 si 63,0 11,0 5,3
1990 4 0 4 12 10 5 4 6 8 9 5 3 si 70,0 12,0 5,8
1991 7 8 8 10 8 4 2 4 5 7 8 4 si 75,0 10,0 6,3
1992 6 5 6 3 7 11 7 4 8 14 1 7 si 79,0 14,0 6,6
1993 0 7 9 9 9 5 3 5 8 9 9 1 si 74,0 9,0 6,2
1994 2 7 3 10 5 3 2 2 12 11 3 6 si 66,0 12,0 5,5
1995 1 1 5 5 9 8 2 6 7 1 7 10 si 62,0 10,0 5,2
1996 16 9 6 7 5 5 3 5 10 7 9 10 si 92,0 16,0 7,7
1997 11 1 0 4 2 8 7 7 3 6 10 5 si 64,0 11,0 5,3
1998 7 3 0 14 4 6 1 4 8 6 3 3 si 59,0 14,0 4,9
1999 5 1 4 8 11 6 3 5 7 4 4 3 si 61,0 11,0 5,1
2000 5 0 4 9 6 7 5 2 7 10 3 6 si 64,0 10,0 5,3
2001 8 3 6 3 8 1 5 1 8 5 3 2 si 53,0 8,0 4,4
2002 6 5 5 12 14 5 5 7 6 6 6 3 si 80,0 14,0 6,7
2003 4 10 5 4 7 3 2 4 9 13 5 7 si 73,0 13,0 6,1
2004 3 8 8 8 11 4 3 3 5
Máx. 16,0 10,0 11,0 14,0 19,0 11,0 9,0 11,0 12,0 14,0 11,0 10,0 97,0 19,0 8,1
Mín. 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 1,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 41,0 7,0 3,4
Media 5,2 4,8 5,9 7,3 7,9 5,7 3,5 4,9 6,1 6,4 5,4 4,6 68,4 11,6 5,7
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 10 mm
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 1 0 3 0 3 1 1 1 0 3 1 4 si 18,0 4,0 1,5
1971 1 0 2 3 4 2 1 1
1972 2 4 1 4 2 3 1 5 4 3 2 1 si 32,0 5,0 2,7
1973 0 1 1 0 0 2 0 2 2 0 1 5 si 14,0 5,0 1,2
1974 1 1 4 5 2 2 0 4 0 0 1 0 si 20,0 5,0 1,7
1975 0 2 4 3 3 3 1 3 2 1 2 1 si 25,0 4,0 2,1
1976 0 3 1 1 1 2 4 4 3 5 2 3 si 29,0 5,0 2,4
1977 3 0 3 1 8 4 4 2 0 2 1 3 si 31,0 8,0 2,6
1978 2 3 5 3 2 0 1 1 1 1 0 1 si 20,0 5,0 1,7
1979 7 1 0 1 0 2 0 2 2 5 0 1 si 21,0 7,0 1,8
1980 2 2 1 2 4 0 2 1 1 2 5 0 si 22,0 5,0 1,8
1981 1 0 2 2 1 3 3 1 1 0 0 1 si 15,0 3,0 1,3
1982 3 5 5 1 3 0 3 1 0 3 3 0 si 27,0 5,0 2,3
1983 0 2 2 0 1 1 0 4 0 0 7 1 si 18,0 7,0 1,5
1984 0 2 7 1 6 1 0 3 3 0 3 0 si 26,0 7,0 2,2
1985 0 3 0 6 3 0 1 0 3 1 1
1986 2 3 3 2 1 0 0 1 4 4 1 1 si 22,0 4,0 1,8
1987 1 1 3 1 2 0 1 0 0 7 2 4 si 22,0 7,0 1,8
1988 2 0 1 4 2 4 0 2 2 1 2 0 si 20,0 4,0 1,7
1989 1 1 1 5 2 2 1 1 4 1 7 0 si 26,0 7,0 2,2
1990 1 0 0 4 2 3 2 2 4 4 1 2 si 25,0 4,0 2,1
1991 1 2 5 0 5 1 0 3 2 3 2 3 si 27,0 5,0 2,3
1992 3 1 3 1 1 5 5 3 1 3 0 4 si 30,0 5,0 2,5
1993 0 3 4 5 5 2 0 1 3 2 2 0 si 27,0 5,0 2,3
1994 1 1 1 1 1 1 1 1 10 6 1 2 si 27,0 10,0 2,3
1995 0 0 1 1 3 3 0 2 2 1 3 3 si 19,0 3,0 1,6
1996 5 1 3 2 2 1 1 1 3 3 4 6 si 32,0 6,0 2,7
1997 4 0 0 1 1 5 4 4 2 1 4 3 si 29,0 5,0 2,4
1998 0 2 0 2 3 1 1 3 4 2 1 2 si 21,0 4,0 1,8
1999 4 0 2 0 5 2 1 1 3 2 2 2 si 24,0 5,0 2,0
2000 2 0 1 2 0 2 2 0 2 2 0 4 si 17,0 4,0 1,4
2001 3 1 1 0 3 1 3 1 3 2 1 0 si 19,0 3,0 1,6
2002 1 1 1 6 3 3 3 2 0 2 1 1 si 24,0 6,0 2,0
2003 2 4 2 1 0 0 1 2 3 6 2 2 si 25,0 6,0 2,1
2004 0 3 2 5 6 1 0 1 3
Máx. 7,0 5,0 7,0 6,0 8,0 5,0 5,0 5,0 10,0 7,0 7,0 6,0 32,0 10,0 2,7
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 3,0 1,2
Media 1,6 1,4 2,2 2,0 2,7 1,9 1,3 1,9 2,2 2,4 2,0 1,8 23,6 5,3 2,0
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE PRECIPITACION MAYOR O IGUAL A 30 mm
Año Mes Se acepta Nº Nº Nº
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/no) Total Máx. Medio
1970 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 si 4,0 1,0 0,3
1971 0 0 0 2 0 0 0 0
1972 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 si 4,0 1,0 0,3
1973 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 si 4,0 3,0 0,3
1974 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 si 2,0 1,0 0,2
1975 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 1 si 5,0 3,0 0,4
1976 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 si 5,0 1,0 0,4
1977 1 0 2 0 5 1 1 1 0 1 0 2 si 14,0 5,0 1,2
1978 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 si 2,0 1,0 0,2
1979 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 si 1,0 1,0 0,1
1980 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 si 2,0 1,0 0,2
1981 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 si 4,0 2,0 0,3
1982 2 3 1 0 0 0 0 1 0 1 2 0 si 10,0 3,0 0,8
1983 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 si 3,0 2,0 0,3
1984 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 si 4,0 2,0 0,3
1985 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 0
1986 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 si 6,0 2,0 0,5
1987 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 1 si 8,0 5,0 0,7
1988 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 si 4,0 1,0 0,3
1989 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 si 2,0 1,0 0,2
1990 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 si 3,0 1,0 0,3
1991 0 0 3 0 2 0 0 0 1 2 1 2 si 11,0 3,0 0,9
1992 2 0 0 0 0 3 2 1 0 1 0 0 si 9,0 3,0 0,8
1993 0 1 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 si 5,0 2,0 0,4
1994 1 0 0 1 0 0 0 0 4 3 0 1 si 10,0 4,0 0,8
1995 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 si 3,0 1,0 0,3
1996 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 si 6,0 2,0 0,5
1997 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 si 4,0 2,0 0,3
1998 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 2 si 5,0 2,0 0,4
1999 3 0 1 0 0 0 0 1 2 1 1 0 si 9,0 3,0 0,8
2000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 si 2,0 1,0 0,2
2001 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 si 5,0 1,0 0,4
2002 0 0 0 1 2 1 1 0 0 2 0 1 si 8,0 2,0 0,7
2003 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 si 5,0 2,0 0,4
2004 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Máx. 3,0 3,0 3,0 2,0 5,0 3,0 2,0 3,0 4,0 5,0 2,0 3,0 14,0 5,0 1,2
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,1
Media 0,5 0,1 0,3 0,3 0,5 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8 0,5 0,6 5,3 2,0 0,4
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
FRECUENCIA DE LA P. MAXIMA MENSUAL Y DE LA P. MAXIMA ANUAL EN 24 HORAS
MES
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
(a) 5 1 1 2 2 2 2 2 4 4 4 3
(b) 3 1 2 2 6 2 1 2 4 4 3 3
(a): PRECIPITACION MAXIMA ANUAL EN 24 HORAS
(b): PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL  
0
1
2
3
4
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7
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Precipitación máxima 
mensual
Precipitación máxima
anual en 24 horas
 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
TEMPERATURA MEDIA DEL MES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 7.3 5.6 6.8 10.6 14.8 20.8 22.8 22.7 21.2 11.4 4.7
1971 6.0 6.7 5.9 12.6 16.0 18.8 24.0 24.8
1972
1973 6.6 5.0 7.1 10.2 16.8 20.6 23.2 24.2 20.0 13.7 9.7 6.6 si 24.2 13.6 5.0
1974 8.4 7.5 10.4 11.2 16.0 19.6 22.0 22.5 18.8 11.5 10.2 7.2 si 22.5 13.8 7.2
1975 7.3 7.4 8.2 11.8 14.9 19.1 23.2 23.0 18.9 14.6 9.7 7.0 si 23.2 13.8 7.0
1976 6.5 8.2 9.8 16.1 21.8 23.2 22.0 18.5 14.3 9.0
1977 8.2 10.0 11.8 12.0 14.4 18.2 21.3 20.2 19.2 17.1 10.3 8.8 si 21.3 14.3 8.2
1978 6.0 8.7 10.4 10.8 15.2 17.9 21.6 22.1 20.0 14.7 9.4 8.2 si 22.1 13.8 6.0
1979 7.8 8.6 10.1 10.9 15.4 20.6 23.2 22.2 18.6 15.4 8.4 6.8 si 23.2 14.0 6.8
1980 6.0 9.0 9.4 10.6 14.0 18.5 20.8 23.6 21.1 15.0 9.4 4.4 si 23.6 13.5 4.4
1981 5.6 5.4 12.0 12.6 14.6 20.5 21.2 22.7 20.9 16.2 10.6 7.9 si 22.7 14.2 5.4
1982 8.9 8.8 9.4 12.2 15.6 21.4 25.2 21.8 20.6 15.2 11.3 8.4 si 25.2 14.9 8.4
1983 6.4 5.8 10.1 11.9 15.4 21.2 26.4 22.8 21.1 16.6 12.8 7.6 si 26.4 14.8 5.8
1984 7.0 6.7 8.4 12.0 13.2 19.0 23.6 21.6 19.0 15.2 13.0 7.4 si 23.6 13.8 6.7
1985 3.4 9.0 8.5 13.3 14.1 20.0 24.8 23.0 22.1 17.2 8.7 8.2 si 24.8 14.4 3.4
1986 6.2 5.6 9.8 10.0 17.6 20.4 23.8 23.8 21.2 16.8 9.0 6.9 si 23.8 14.3 5.6
1987 5.2 7.9 9.8 13.5 14.8 19.4 23.3 23.8 23.4 17.2 11.0 9.4 si 23.8 14.9 5.2
1988 9.4 8.0 10.4 13.4 16.9 20.0 23.4 23.8 20.8 17.4 11.4 7.2 si 23.8 15.2 7.2
1989 7.7 8.8 11.9 11.7 17.4 20.6 24.6 23.6 20.3 16.6 12.3 11.2 si 24.6 15.6 7.7
1990 7.9 11.4 11.6 11.8 17.6 20.8 24.6 24.0 21.0 17.0 10.9 5.4 si 24.6 15.3 5.4
1991 7.2 8.0 10.6 11.9 14.8 20.4 24.8 25.6 22.3 14.4 10.9 7.2 si 25.6 14.8 7.2
1992 6.6 7.8 10.6 13.6 18.6 18.4 22.9 25.2 20.1 14.6 12.0 8.6 si 25.2 14.9 6.6
1993 7.0 7.2 9.8 13.0 16.7 21.1 22.5 24.1 19.5 14.2 9.8 7.6 si 24.1 14.4 7.0
1994 6.9 8.7 12.7 11.6 17.7 21.4 25.6 25.5 19.3 16.2 13.6 8.8 si 25.6 15.7 6.9
1995 7.0 10.2 9.6 13.4 16.4 20.0 24.8 23.6 18.0 18.2 11.4 9.6 si 24.8 15.2 7.0
1996 9.8 7.4 9.9 13.2 16.0 20.8 23.2 23.1 17.7 14.4 10.2
1997 7.7 9.4 12.0 13.4 17.2 19.9 22.0 24.0 20.6 17.4 11.7 7.2 si 24.0 15.2 7.2
1998 8.1 9.2 11.4 12.4 17.2 20.8 24.3 24.0 20.3 15.0 8.8 6.6 si 24.3 14.8 6.6
1999 7.2 7.1 10.4 13.1 17.8 20.7 23.8 24.6 20.8 16.2 8.4 6.2 si 24.6 14.7 6.2
2000 5.6 9.0 10.9 12.6 17.8 21.0 22.1 23.8 20.2 15.0 10.2 9.8 si 23.8 14.8 5.6
2001 9.5 9.1 14.2 13.2 18.4 22.4 24.0 25.4 19.4 18.8 10.3 5.5 si 25.4 15.9 5.5
2002 7.6 9.3 12.1 13.8 16.0 22.0 23.1 22.2 19.6 16.4 12.1 8.4 si 23.1 15.2 7.6
2003 6.6 11.2 14.2 18.6 25.3 26.0 27.3 20.4 14.8 12.0 8.2
2004 7.4 9.7 12.6 22.7 24.2 25.2 18.8
Máx. 9.8 11.4 14.2 14.2 18.6 25.3 26.4 27.3 23.4 18.8 13.6 11.2 26.4 15.9 8.4
Mín. 3.4 5.0 5.9 10.0 13.2 17.9 20.8 20.2 17.7 11.5 8.4 4.4 21.3 13.5 3.4
Media 7.1 8.0 10.2 12.3 16.2 20.5 23.5 23.6 20.2 15.8 10.6 7.7 24.1 14.6 6.4
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
TEMPERATURA MÁXIMA DEL MES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970.0 18.5 19.5 23.0 28.0 28.5 33.0 35.0 34.0 32.5 27.5 17.5
1971.0 19.0 21.0 18.5 24.0 28.5 33.0 37.0 37.0
1972.0
1973.0 17.0 21.0 24.0 24.0 32.0 33.0 36.0 36.5 33.0 25.0 21.0 20.0 si 36.5 26.9 17.0
1974.0 22.0 19.0 24.5 21.0 29.0 30.0 33.5 36.0 29.0 23.0 21.0 20.0 si 36.0 25.7 19.0
1975.0 20.0 17.0 20.0 26.0 27.0 31.0 33.5 36.0 30.0 28.0 21.0 15.0 si 36.0 25.4 15.0
1976.0 20.0 18.0 25.0 28.0 34.0 33.0 32.0 28.5 28.5 19.5
1977.0 20.5 22.0 27.0 27.0 24.0 27.0 32.0 32.0 32.0 25.0 25.0 17.0 si 32.0 25.9 17.0
1978.0 17.0 22.0 24.0 21.0 25.0 28.0 36.0 33.0 34.0 27.0 21.0 24.0 si 36.0 26.0 17.0
1979.0 20.0 21.0 23.0 23.0 31.0 33.0 35.0 35.0 29.0 27.0 22.0 20.0 si 35.0 26.6 20.0
1980.0 20.0 20.0 22.0 24.0 24.0 31.0 34.0 35.0 31.0 30.0 21.0 16.0 si 35.0 25.7 16.0
1981.0 17.0 20.0 24.0 23.0 25.0 38.0 33.0 36.0 31.0 31.0 26.0 20.0 si 38.0 27.0 17.0
1982.0 22.0 18.0 20.0 25.0 28.0 34.0 42.0 33.0 32.0 28.0 22.0 20.0 si 42.0 27.0 18.0
1983.0 22.0 20.0 22.0 27.0 27.0 35.0 41.0 33.0 37.0 31.0 22.0 21.0 si 41.0 28.2 20.0
1984.0 17.0 23.0 20.0 27.0 24.0 32.0 35.0 34.0 33.0 25.0 22.0 18.0 si 35.0 25.8 17.0
1985.0 20.0 21.0 22.5 26.0 27.0 32.5 37.0 35.5 35.0 33.5 30.0 21.0 si 37.0 28.4 20.0
1986.0 18.0 22.0 21.5 23.0 30.5 37.5 38.0 37.0 33.5 29.0 17.5
1987.0 19.0 22.0 23.0 26.0 28.0 33.5 35.5 39.5 36.0 26.0 22.0 21.0 si 39.5 27.6 19.0
1988.0 20.5 21.5 24.5 23.0 25.0 31.0 34.5 35.0 36.0 27.5 22.5 20.5 si 36.0 26.8 20.5
1989.0 18.0 22.5 24.0 24.0 31.0 34.0 36.0 35.0 31.0 27.0 27.0 22.5 si 36.0 27.7 18.0
1990.0 19.5 23.5 28.5 23.0 30.0 33.5 36.5 36.0 30.5 26.5 23.0 19.0 si 36.5 27.5 19.0
1991.0 21.5 19.0 24.0 23.0 29.0 32.5 35.5 38.0 33.0 25.5 22.5 17.5 si 38.0 26.8 17.5
1992.0 17.0 20.5 24.0 26.5 30.5 29.5 35.0 36.0 29.0 26.0 22.0 17.5 si 36.0 26.1 17.0
1993.0 21.0 17.5 24.0 23.0 28.0 33.5 36.0 37.0 33.0 27.0 21.0 19.0 si 37.0 26.7 17.5
1994.0 18.0 19.5 26.0 27.0 32.0 34.0 37.5 36.0 31.5 25.0 23.0 20.5 si 37.5 27.5 18.0
1995.0 19.5 22.0 26.5 30.5 32.5 35.0 35.0 30.5 27.0 24.5 20.5
1996.0 18.5 18.0 22.0 24.5 29.0 34.0 39.5 34.0 27.0 19.2
1997.0 17.5 21.0 28.0 27.0 32.0 31.0 33.0 34.5 32.0 33.0 21.5 17.5 si 34.5 27.3 17.5
1998.0 18.5 22.0 24.5 27.0 29.0 33.0 36.5 36.5 32.5 25.5 22.0 20.0 si 36.5 27.3 18.5
1999.0 18.5 20.0 23.5 29.0 30.0 33.0 33.5 35.5 34.5 27.0 23.0 19.0 si 35.5 27.2 18.5
2000.0 19.5 21.0 27.0 27.0 29.0 34.5 34.0 37.0 32.0 26.0 21.0 21.0 si 37.0 27.4 19.5
2001.0 20.0 22.5 29.5 25.0 36.0 35.0 37.5 38.0 30.0 28.5 22.5 19.5 si 38.0 28.7 19.5
2002.0 21.5 22.0 26.5 28.5 29.0 34.5 34.5 34.0 30.0 29.0 23.5 17.5 si 34.5 27.5 17.5
2003.0 16.5 21.5 26.5 32.5 39.0 37.5 41.0 30.5 29.0 22.0 18.0
2004.0 18.5 21.0 25.0 34.0 36.0 36.5 31.5
Máx. 22.0 23.5 29.5 29.0 36.0 39.0 42.0 41.0 37.0 33.5 30.0 24.0 42.0 28.7 20.5
Mín. 17.0 16.5 18.5 21.0 24.0 27.0 32.0 32.0 28.5 23.0 19.5 15.0 32.0 25.4 15.0
Media 19.3 20.4 23.7 25.2 28.8 33.1 35.7 35.6 32.0 27.7 22.8 19.2 36.6 26.9 18.1
TEMPERATURA MÁXIMA DEL MES
0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
V. Máx T. máx V. Medio T. máx V. Mín. T. máx
0.0
5.0
10.0
15.0
20.0
25.0
30.0
35.0
40.0
45.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
2 de 16
 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
TEMPERATURA MÁXIMA MEDIA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 12.9 12.9 12.7 18.2 22.3 27.5 30.2 29.8 28.5 18.6 10.8
1971 12.3 13.6 12.4 18.7 21.6 25.6 31.8 32.0
1972
1973 12.3 12.3 15.2 17.5 23.8 27.7 30.4 31.6 27.3 20.5 16.7 12.5 si 31.6 20.7 12.3
1974 15.0 13.2 15.3 16.1 21.5 25.3 29.2 28.9 24.5 17.8 16.8 14.8 si 29.2 19.9 13.2
1975 15.2 12.9 13.3 18.4 21.0 24.2 30.0 29.3 25.0 21.2 16.0 12.0 si 30.0 19.9 12.0
1976 14.7 14.6 17.4 22.3 29.9 29.8 28.4 24.4 20.3 15.9
1977 13.2 16.9 18.5 18.1 19.1 23.7 26.7 25.5 25.3 21.9 16.1 13.7 si 26.7 19.9 13.2
1978 11.9 14.5 17.3 15.9 20.9 23.9 28.1 29.2 27.8 22.3 17.3 14.6 si 29.2 20.3 11.9
1979 13.6 14.6 17.0 18.5 22.4 28.5 31.1 28.3 25.4 20.8 15.7 13.8 si 31.1 20.8 13.6
1980 11.7 15.0 15.9 17.0 20.3 24.7 28.3 30.6 27.6 22.2 15.1 11.4 si 30.6 20.0 11.4
1981 12.9 12.3 17.9 18.1 20.7 27.8 29.2 30.3 27.6 23.6 18.1 14.7 si 30.3 21.1 12.3
1982 14.7 13.8 14.7 19.1 22.6 28.1 32.7 27.7 27.4 21.2 16.9 14.5 si 32.7 21.1 13.8
1983 14.8 11.3 16.8 19.5 22.6 28.8 35.5 29.6 28.8 24.1 17.2 14.1 si 35.5 21.9 11.3
1984 13.2 12.4 14.5 19.0 19.2 26.1 31.6 28.4 26.1 22.2 18.6 14.4 si 31.6 20.5 12.4
1985 9.9 16.2 15.4 20.8 20.2 27.0 33.1 31.3 31.6 24.6 14.8 16.1 si 33.1 21.8 9.9
1986 13.2 11.9 16.4 16.7 26.3 28.7 33.3 32.0 28.7 22.6 14.8 14.2 si 33.3 21.6 11.9
1987 11.0 13.8 15.1 20.5 21.6 26.5 30.2 30.7 30.8 22.2 16.7 15.6 si 30.8 21.2 11.0
1988 15.0 15.2 17.9 18.7 21.9 26.0 30.4 30.7 27.9 23.2 17.0 15.0 si 30.7 21.6 15.0
1989 14.4 16.7 19.0 18.4 24.4 26.7 32.4 30.8 26.2 23.9 17.6 16.1 si 32.4 22.2 14.4
1990 14.8 18.3 19.1 18.3 24.7 26.7 32.2 31.8 26.4 22.4 16.3 11.7 si 32.2 21.9 11.7
1991 12.7 13.8 17.1 18.7 21.3 26.3 31.8 32.6 28.7 20.4 16.2 12.8 si 32.6 21.0 12.7
1992 12.8 14.3 17.1 20.7 24.8 23.1 28.5 31.4 25.8 19.1 18.3 13.8 si 31.4 20.8 12.8
1993 14.7 13.2 15.8 18.6 22.7 27.0 29.1 31.6 25.9 19.8 14.8 14.5 si 31.6 20.6 13.2
1994 14.1 14.7 20.4 18.5 25.0 28.8 32.9 32.5 25.2 21.0 19.1 14.9 si 32.9 22.3 14.1
1995 13.7 17.1 16.6 21.3 23.2 25.8 31.9 30.2 23.9 23.8 17.8 14.5 si 31.9 21.7 13.7
1996 14.3 13.3 15.4 19.4 22.6 28.2 30.6 29.5 24.5 20.7 13.6
1997 12.7 17.2 21.2 21.1 24.6 25.8 28.5 30.8 28.2 24.6 17.3 13.3 si 30.8 22.1 12.7
1998 14.1 16.6 18.8 19.3 24.3 27.3 31.4 31.3 26.6 22.0 16.0 13.1 si 31.4 21.7 13.1
1999 13.4 14.7 17.7 20.2 24.5 27.8 30.6 31.7 28.0 22.8 15.5 12.8 si 31.7 21.6 12.8
2000 12.8 17.0 19.6 19.5 24.7 28.1 29.1 32.4 27.7 21.0 16.9 15.8 si 32.4 22.1 12.8
2001 14.7 16.0 20.8 19.9 25.0 29.4 30.7 32.3 25.6 25.3 16.3 12.2 si 32.3 22.4 12.2
2002 14.3 16.5 18.7 19.8 22.0 29.1 29.4 28.4 26.2 22.7 18.4 14.1 si 29.4 21.6 14.1
2003 12.0 18.3 20.9 25.2 33.2 33.4 35.6 26.6 19.7 17.2 13.8
2004 13.7 15.5 18.5 29.0 30.8 31.7 25.1
Máx. 15.2 18.3 21.2 21.3 26.3 33.2 35.5 35.6 31.6 25.3 19.1 16.1 35.5 22.4 15.0
Mín. 9.9 11.3 12.4 15.9 19.1 23.1 26.7 25.5 23.9 17.8 14.8 10.8 26.7 19.9 9.9
Media 13.5 14.5 16.9 18.9 22.7 27.1 30.7 30.6 26.9 22.0 16.8 13.8 31.4 21.2 12.7
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
TEMPERATURA MENOR DE LAS MÁXIMAS
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 10.0 0.0 0.0 6.5 14.0 21.0 24.0 24.0 23.0 13.0 2.5
1971 4.0 0.0 5.0 11.5 12.5 19.0 26.5 27.0
1972
1973 9.0 6.0 8.0 9.0 18.0 18.0 25.0 25.0 18.0 14.0 0.0 5.0 si 25.0 12.9 0.0
1974 9.0 8.0 9.0 12.0 10.0 20.0 20.0 20.0 18.0 12.0 12.0 10.0 si 20.0 13.3 8.0
1975 10.0 8.0 7.0 6.0 15.0 17.5 27.0 20.0 15.0 15.0 10.0 10.0 si 27.0 13.4 6.0
1976 8.0 10.0 13.0 16.0 21.0 26.0 23.0 19.5 12.0 12.0
1977 7.0 13.0 7.0 10.0 12.0 19.0 19.0 17.0 19.0 16.0 4.0 9.0 si 19.0 12.7 4.0
1978 7.0 5.0 10.0 8.0 15.0 15.0 21.0 24.0 20.0 15.0 8.0 6.0 si 24.0 12.8 5.0
1979 9.0 9.0 9.0 15.0 14.0 23.0 23.0 21.0 18.0 12.0 12.0 5.0 si 23.0 14.2 5.0
1980 4.0 9.0 10.0 12.0 17.0 18.0 22.0 27.0 20.0 16.0 5.0 6.0 si 27.0 13.8 4.0
1981 6.0 4.0 11.0 11.0 17.0 17.0 19.0 23.0 20.0 14.0 12.0 9.0 si 23.0 13.6 4.0
1982 10.0 7.0 9.0 12.0 12.0 21.0 26.0 19.0 22.0 16.0 9.0 10.0 si 26.0 14.4 7.0
1983 10.0 3.0 12.0 9.0 14.0 18.0 27.0 25.0 23.0 14.0 12.0 9.0 si 27.0 14.7 3.0
1984 9.0 5.0 9.0 11.0 15.0 14.0 28.0 20.0 20.0 19.0 16.0 10.0 si 28.0 14.7 5.0
1985 -1.5 10.0 10.5 17.0 11.0 21.5 27.5 28.0 27.0 15.0 4.0 7.5 si 28.0 14.8 -1.5
1986 5.5 3.5 11.5 9.0 18.5 18.5 25.5 22.5 22.5 15.5 9.0
1987 2.0 3.5 10.0 15.0 13.0 21.0 21.5 20.5 22.5 19.0 7.5 9.0 si 22.5 13.7 2.0
1988 10.0 9.0 11.5 14.0 17.0 19.0 25.0 25.0 18.0 18.5 8.0 10.5 si 25.0 15.5 8.0
1989 10.5 13.0 14.0 12.0 18.0 16.5 29.0 27.0 19.0 20.0 13.0 11.0 si 29.0 16.9 10.5
1990 11.5 12.0 11.0 13.0 21.0 18.0 24.5 23.0 18.0 18.0 11.5 6.5 si 24.5 15.7 6.5
1991 8.5 7.5 12.0 14.0 10.0 18.5 27.0 25.0 22.5 12.0 9.5 9.0 si 27.0 14.6 7.5
1992 4.0 6.5 12.0 12.0 14.0 16.0 21.0 27.0 20.5 9.5 12.5 10.0 si 27.0 13.8 4.0
1993 8.0 6.5 3.0 13.0 17.5 16.5 24.0 26.0 17.5 12.0 10.0 8.5 si 26.0 13.5 3.0
1994 6.5 9.5 12.0 11.5 18.0 24.0 28.5 26.0 16.0 18.0 14.0 8.0 si 28.5 16.0 6.5
1995 8.0 11.0 15.0 17.0 19.0 24.5 22.5 19.0 18.0 11.0 4.5
1996 10.0 8.0 5.5 16.0 16.5 15.0 22.0 22.5 13.0 4.5
1997 6.0 12.0 15.0 11.5 16.5 17.5 18.0 24.0 23.5 12.0 13.0 7.5 si 24.0 14.7 6.0
1998 5.0 11.0 13.5 10.0 18.0 17.0 26.0 18.0 21.0 17.5 5.0 9.0 si 26.0 14.3 5.0
1999 2.0 9.0 11.0 7.0 17.0 21.5 25.0 24.0 22.0 19.5 5.0 7.0 si 25.0 14.2 2.0
2000 5.5 12.0 13.0 13.5 16.5 18.0 23.0 25.0 22.5 12.5 12.5 10.5 si 25.0 15.4 5.5
2001 9.0 8.5 15.0 14.0 15.0 24.0 21.5 26.5 19.5 22.5 9.0 3.0 si 26.5 15.6 3.0
2002 8.0 7.5 11.0 11.5 14.0 19.0 22.5 19.5 22.0 17.0 12.6 10.5 si 22.5 14.6 7.5
2003 6.0 14.0 12.0 18.0 24.5 26.0 26.0 23.0 9.5 12.0 9.0
2004 9.0 7.0 11.0 22.0 24.5 23.5 16.0
Máx. 11.5 13.0 15.0 17.0 21.0 24.5 29.0 28.0 27.0 22.5 16.0 11.0 29.0 16.9 10.5
Mín. -1.5 0.0 0.0 6.0 10.0 14.0 18.0 17.0 15.0 9.5 0.0 2.5 19.0 12.7 -1.5
Media 7.3 7.6 10.1 11.7 15.4 19.1 24.1 23.4 20.4 15.3 9.8 7.9 25.2 14.4 4.9
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NÚMERO DE DÍAS DE TEMPERATURA MÁXIMA MAYOR O IGUAL A 25 º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 0.0 0.0 0.0 4.0 7.0 27.0 29.0 29.0 28.0 3.0 0.0
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 16.0 31.0 31.0
1972
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 25.0 31.0 31.0 21.0 1.0 0.0 0.0 si 31.0 9.8 0.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 19.0 28.0 29.0 14.0 0.0 0.0 0.0 si 29.0 8.3 0.0
1975 0.0 0.0 0.0 3.0 6.0 14.0 31.0 29.0 21.0 6.0 0.0 0.0 si 31.0 9.2 0.0
1976 0.0 0.0 1.0 6.0 28.0 31.0 29.0 15.0 6.0 0.0
1977 0.0 0.0 4.0 5.0 0.0 10.0 24.0 24.0 20.0 2.0 1.0 0.0 si 24.0 7.5 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 14.0 25.0 30.0 25.0 6.0 0.0 0.0 si 30.0 8.4 0.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 28.0 30.0 25.0 21.0 4.0 0.0 0.0 si 30.0 9.9 0.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 27.0 31.0 29.0 7.0 0.0 0.0 si 31.0 9.2 0.0
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 21.0 27.0 30.0 25.0 15.0 1.0 0.0 si 30.0 10.0 0.0
1982 0.0 0.0 0.0 1.0 12.0 24.0 31.0 25.0 25.0 4.0 0.0 0.0 si 31.0 10.2 0.0
1983 0.0 0.0 0.0 1.0 7.0 28.0 31.0 31.0 27.0 14.0 0.0 0.0 si 31.0 11.6 0.0
1984 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 20.0 31.0 28.0 22.0 1.0 0.0 0.0 si 31.0 8.7 0.0
1985 0.0 0.0 0.0 2.0 7.0 27.0 31.0 31.0 30.0 16.0 3.0 0.0 si 31.0 12.3 0.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 23.0 24.0 31.0 27.0 24.0 6.0 0.0
1987 0.0 0.0 0.0 4.0 8.0 20.0 28.0 28.0 28.0 2.0 0.0 0.0 si 28.0 9.8 0.0
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 23.0 31.0 31.0 26.0 6.0 0.0 0.0 si 31.0 9.9 0.0
1989 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 21.0 31.0 31.0 24.0 10.0 1.0 0.0 si 31.0 11.1 0.0
1990 0.0 0.0 1.0 0.0 11.0 21.0 30.0 29.0 23.0 5.0 0.0 0.0 si 30.0 10.0 0.0
1991 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 21.0 31.0 31.0 26.0 2.0 0.0 0.0 si 31.0 9.8 0.0
1992 0.0 0.0 0.0 5.0 19.0 8.0 24.0 31.0 21.0 1.0 0.0 0.0 si 31.0 9.1 0.0
1993 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 24.0 30.0 31.0 20.0 3.0 0.0 0.0 si 31.0 9.6 0.0
1994 0.0 0.0 4.0 4.0 14.0 27.0 31.0 31.0 18.0 1.0 0.0 0.0 si 31.0 10.8 0.0
1995 0.0 0.0 3.0 9.0 20.0 30.0 30.0 14.0 11.0 0.0 0.0
1996 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 25.0 30.0 29.0 2.0 0.0
1997 0.0 0.0 4.0 4.0 13.0 19.0 27.0 29.0 29.0 15.0 0.0 0.0 si 29.0 11.7 0.0
1998 0.0 0.0 0.0 2.0 16.0 22.0 31.0 30.0 21.0 4.0 0.0 0.0 si 31.0 10.5 0.0
1999 0.0 0.0 0.0 5.0 14.0 26.0 31.0 30.0 26.0 3.0 0.0 0.0 si 31.0 11.3 0.0
2000 0.0 0.0 5.0 1.0 17.0 26.0 30.0 31.0 26.0 3.0 0.0 0.0 si 31.0 11.6 0.0
2001 0.0 0.0 4.0 1.0 17.0 28.0 27.0 31.0 20.0 17.0 0.0 0.0 si 31.0 12.1 0.0
2002 0.0 0.0 1.0 5.0 11.0 23.0 28.0 27.0 20.0 6.0 0.0 0.0 si 28.0 10.1 0.0
2003 0.0 0.0 5.0 17.0 29.0 31.0 31.0 23.0 4.0 0.0 0.0
2004 0.0 0.0 1.0 29.0 30.0 30.0 17.0
Máx. 0.0 0.0 5.0 5.0 23.0 29.0 31.0 31.0 30.0 17.0 3.0 0.0 31.0 12.3 0.0
Mín. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 24.0 24.0 14.0 0.0 0.0 0.0 24.0 7.5 0.0
Media 0.0 0.0 0.7 1.8 9.4 22.1 29.4 29.4 23.0 6.3 0.3 0.0 30.2 10.1 0.0
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NÚMERO DE DÍAS DE TEMPERATURA MÁXIMA MAYOR O IGUAL A 30 º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 18.0 20.0 12.0 0.0 0.0
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 22.0 27.0
1972
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 10.0 19.0 22.0 15.0 0.0 0.0 0.0 si 22.0 5.7 0.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 17.0 15.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 17.0 2.8 0.0
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 21.0 15.0 1.0 0.0 0.0 0.0 si 21.0 3.3 0.0
1976 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 18.0 13.0 0.0 0.0 0.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 3.0 3.0 0.0 0.0 0.0 si 6.0 1.0 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 15.0 12.0 0.0 0.0 0.0 si 15.0 3.3 0.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 13.0 22.0 11.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 22.0 4.0 0.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 12.0 21.0 4.0 1.0 0.0 0.0 si 21.0 3.3 0.0
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 18.0 22.0 8.0 1.0 0.0 0.0 si 22.0 5.1 0.0
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 24.0 10.0 6.0 0.0 0.0 0.0 si 24.0 4.3 0.0
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 28.0 16.0 14.0 4.0 0.0 0.0 si 28.0 6.1 0.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 24.0 12.0 5.0 0.0 0.0 0.0 si 24.0 3.9 0.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 29.0 24.0 24.0 5.0 1.0 0.0 si 29.0 7.2 0.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 12.0 30.0 23.0 14.0 0.0 0.0
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 18.0 18.0 21.0 0.0 0.0 0.0 si 21.0 5.2 0.0
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 21.0 20.0 10.0 0.0 0.0 0.0 si 21.0 4.5 0.0
1989 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 10.0 27.0 21.0 3.0 0.0 0.0 0.0 si 27.0 5.3 0.0
1990 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 6.0 27.0 25.0 2.0 0.0 0.0 0.0 si 27.0 5.1 0.0
1991 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 25.0 26.0 15.0 0.0 0.0 0.0 si 26.0 5.9 0.0
1992 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 15.0 23.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 23.0 3.4 0.0
1993 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 14.0 20.0 6.0 0.0 0.0 0.0 si 20.0 3.7 0.0
1994 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 14.0 28.0 29.0 5.0 0.0 0.0 0.0 si 29.0 6.8 0.0
1995 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 27.0 21.0 1.0 0.0 0.0 0.0
1996 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 20.0 20.0 0.0 0.0
1997 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 5.0 13.0 24.0 8.0 5.0 0.0 0.0 si 24.0 4.8 0.0
1998 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 23.0 22.0 7.0 0.0 0.0 0.0 si 23.0 5.2 0.0
1999 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 6.0 24.0 27.0 9.0 0.0 0.0 0.0 si 27.0 5.7 0.0
2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 16.0 27.0 7.0 0.0 0.0 0.0 si 27.0 5.1 0.0
2001 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 12.0 22.0 25.0 2.0 0.0 0.0 0.0 si 25.0 5.5 0.0
2002 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 17.0 11.0 1.0 0.0 0.0 0.0 si 18.0 3.9 0.0
2003 0.0 0.0 0.0 4.0 26.0 27.0 30.0 3.0 0.0 0.0 0.0
2004 0.0 0.0 0.0 11.0 22.0 23.0 3.0
Máx. 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 26.0 30.0 30.0 24.0 5.0 1.0 0.0 29.0 7.2 0.0
Mín. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 1.0 0.0
Media 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 8.3 20.8 20.0 7.0 0.6 0.0 0.0 22.7 4.6 0.0
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
TEMPERATURA MÍNIMA DEL MES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 -3.5 -10.0 -7.0 -2.5 1.0 10.0 10.0 11.0 7.5 -2.5 -8.0
1971 -7.0 -3.5 -9.5 0.0 5.5 7.0 12.5 12.5
1972
1973 0.0 -6.0 -7.0 -5.0 3.0 8.0 11.0 10.0 3.0 -1.0 -4.0 -3.0 si 11.0 0.8 -7.0
1974 -2.0 -3.0 -2.0 1.0 5.0 10.0 9.0 12.0 5.0 -2.0 0.0 -4.0 si 12.0 2.4 -4.0
1975 -5.5 -3.0 -1.0 -1.0 3.0 8.0 13.0 10.0 6.0 1.0 -1.0 -4.0 si 13.0 2.1 -5.5
1976 -6.0 -4.0 -2.5 4.0 7.0 14.0 12.0 7.8 2.0 -4.0
1977 -1.0 -1.0 -1.0 1.0 4.0 9.0 13.0 10.0 7.0 6.0 -5.0 -1.0 si 13.0 3.4 -5.0
1978 -3.5 -2.0 0.0 -2.0 3.0 7.0 11.0 10.0 7.0 1.0 -8.0 -6.0 si 11.0 1.5 -8.0
1979 -7.0 -4.0 -2.0 -1.0 2.0 7.0 10.0 12.0 4.0 1.0 -4.0 -5.0 si 12.0 1.1 -7.0
1980 -7.0 -2.0 -2.0 -2.0 4.0 8.0 8.0 14.0 10.0 1.0 -2.0 -7.0 si 14.0 1.9 -7.0
1981 -7.0 -6.0 -2.0 1.0 4.0 9.0 10.0 8.0 5.0 -1.0 -3.0 -6.0 si 10.0 1.0 -7.0
1982 -2.0 -2.0 -2.0 2.0 2.0 11.0 15.0 13.0 10.0 3.0 -1.0 -2.0 si 15.0 3.9 -2.0
1983 -7.0 -6.0 -1.0 -1.0 3.0 8.0 12.0 13.0 8.0 1.0 2.0 -3.0 si 13.0 2.4 -7.0
1984 -5.0 -4.0 -5.0 0.0 4.0 5.0 12.0 11.0 5.0 2.0 0.5 -5.0 si 12.0 1.7 -5.0
1985 -14.5 -3.0 -5.0 1.0 1.0 10.0 13.5 8.0 7.0 4.5 -4.0 -5.0 si 13.5 1.1 -14.5
1986 -5.0 -8.0 -1.5 -2.5 3.0 8.0 12.0 10.0 8.0 3.0 -6.0
1987 -7.5 -4.0 -2.0 0.5 2.5 7.5 13.5 11.5 11.0 7.0 -4.0 -2.5 si 13.5 2.8 -7.5
1988 -3.0 -5.0 -5.5 1.0 6.0 9.0 12.0 13.0 6.5 6.5 -4.5 -4.0 si 13.0 2.7 -5.5
1989 -5.0 -4.0 0.0 -0.5 2.5 9.5 12.5 11.0 11.0 4.5 0.0 -2.0 si 12.5 3.3 -5.0
1990 -4.0 2.0 -3.0 1.0 5.0 11.5 10.5 10.0 11.0 6.5 -1.0 -4.5 si 11.5 3.8 -4.5
1991 -1.0 -5.0 0.0 -1.0 2.0 11.0 12.5 14.0 9.0 0.0 -1.0 -2.5 si 14.0 3.2 -5.0
1992 -3.5 -2.5 0.0 1.0 7.0 9.0 13.0 15.0 9.5 4.5 1.0 -3.0 si 15.0 4.3 -3.5
1993 -4.5 -5.5 -5.0 0.5 7.0 11.0 13.0 10.0 7.5 1.5 -1.5 -4.5 si 13.0 2.5 -5.5
1994 -4.5 -1.5 3.0 0.0 4.0 6.5 14.0 6.5 5.5 3.5 -3.5
1995 -5.0 -2.0 1.0 2.5 9.5 11.0 10.0 5.5 8.5 -2.0 -3.0
1996 -1.0 0.0 -1.5 3.5 8.0 10.0 10.6 1.3
1997 -3.5 -3.0 0.0 0.0 1.3 6.0 10.0 10.0 8.0 -0.5 0.5 -4.0 si 10.0 2.1 -4.0
1998 -4.5 -1.0 -3.0 -1.0 5.0 6.5 13.0 13.5 8.0 3.0 -6.0 -5.0 si 13.5 2.4 -6.0
1999 -4.0 -7.5 -2.0 0.5 3.0 10.0 13.5 15.0 10.0 3.5 -6.0 -6.0 si 15.0 2.5 -7.5
2000 -5.0 -3.0 -2.0 0.0 4.5 9.5 11.5 11.0 6.5 5.5 -1.5 -2.2 si 11.5 2.9 -5.0
2001 -2.0 -3.0 -1.5 -1.0 3.5 11.0 12.5 15.5 7.0 7.5 -1.0 -8.0 si 15.5 3.4 -8.0
2002 -3.5 -2.5 1.0 4.0 5.0 9.0 12.0 11.0 5.0 6.5 -0.5 -3.0 si 12.0 3.7 -3.5
2003 -5.0 -1.5 -0.5 8.0 14.5 14.0 16.0 10.0 2.0 0.0 -1.5
2004 -3.0 -4.5 0.5 12.0 12.5 13.5 5.5
Máx. 0.0 2.0 3.0 4.0 8.0 14.5 15.0 16.0 11.0 8.5 3.5 1.3 15.5 4.3 -2.0
Mín. -14.5 -10.0 -9.5 -5.0 1.0 5.0 8.0 8.0 3.0 -2.0 -8.0 -8.0 10.0 0.8 -14.5
Media -4.5 -3.8 -2.3 -0.2 3.8 8.9 11.9 11.8 7.5 3.2 -2.0 -4.0 12.8 2.5 -6.0
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
TEMPERATURA MÍNIMA MEDIA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 1.7 -1.6 0.8 3.1 7.4 14.0 15.3 15.6 13.9 4.1 -1.4
1971 -0.2 -0.2 -0.6 6.4 10.3 12.0 16.1 17.5
1972
1973 1.0 -2.2 -1.0 3.0 9.7 13.4 15.9 16.7 12.7 6.9 2.7 0.7 si 16.7 6.6 -2.2
1974 1.8 1.8 5.6 6.2 10.6 14.0 14.9 16.1 13.2 5.2 3.6 -0.3 si 16.1 7.7 -0.3
1975 -0.6 2.0 3.1 5.2 8.8 14.0 16.4 16.8 12.8 8.0 3.4 1.9 si 16.8 7.7 -0.6
1976 -1.7 1.8 2.2 9.9 13.7 16.7 15.7 12.6 8.3 2.1
1977 3.3 3.0 5.2 6.0 9.7 12.7 15.9 14.8 13.0 12.3 4.5 3.9 si 15.9 8.7 3.0
1978 0.2 2.9 3.4 5.7 9.4 11.9 15.0 15.0 12.2 7.1 1.6 1.9 si 15.0 7.2 0.2
1979 1.9 2.6 3.2 3.3 8.4 12.8 15.3 16.2 11.9 9.9 1.0 -0.2 si 16.2 7.2 -0.2
1980 0.4 3.0 2.8 4.1 7.8 12.3 13.3 16.6 14.6 7.9 3.6 -2.7 si 16.6 7.0 -2.7
1981 -1.6 -1.4 6.0 7.1 8.6 13.2 13.3 15.1 14.2 8.9 3.2 1.1 si 15.1 7.3 -1.6
1982 3.1 3.9 4.2 5.4 8.6 14.7 17.8 15.9 13.9 9.2 5.7 2.3 si 17.8 8.7 2.3
1983 -2.1 0.4 3.4 4.3 8.2 13.7 17.4 16.1 13.4 9.1 8.4 1.0 si 17.4 7.8 -2.1
1984 0.7 1.0 2.3 5.0 7.3 12.0 15.5 14.9 11.9 8.2 7.4 0.3 si 15.5 7.2 0.3
1985 -3.1 1.7 1.6 5.8 8.0 13.1 16.6 14.6 12.6 9.7 2.6 0.4 si 16.6 7.0 -3.1
1986 -0.9 -0.8 3.1 3.2 8.8 12.0 14.4 15.7 13.8 10.9 3.2 -0.4 si 15.7 6.9 -0.9
1987 -0.6 2.0 4.6 6.5 8.1 12.3 16.4 16.9 15.9 12.1 5.3 3.2 si 16.9 8.6 -0.6
1988 3.8 0.8 2.8 8.0 11.9 13.9 16.4 17.0 13.7 11.5 5.7 -0.5 si 17.0 8.8 -0.5
1989 1.0 0.9 4.8 5.0 10.3 14.5 16.8 16.4 14.4 9.3 7.0 6.4 si 16.8 8.9 0.9
1990 1.0 4.5 4.0 5.3 10.4 14.8 17.0 16.1 15.6 11.7 5.5 -1.0 si 17.0 8.7 -1.0
1991 1.7 2.2 4.1 5.1 8.4 14.6 17.9 18.7 15.9 8.4 5.6 1.7 si 18.7 8.7 1.7
1992 0.5 1.3 4.1 6.4 12.3 13.6 17.3 19.0 14.4 10.0 5.8 3.4 si 19.0 9.0 0.5
1993 -0.6 1.2 3.8 7.4 10.7 15.2 15.9 16.6 13.1 8.7 4.7 0.8 si 16.6 8.1 -0.6
1994 -0.3 2.7 5.0 4.7 10.4 13.9 18.2 18.5 13.4 11.4 8.0 2.8 si 18.5 9.1 -0.3
1995 0.2 3.4 2.6 5.4 9.7 14.1 17.7 16.9 12.2 12.7 5.0 4.6 si 17.7 8.7 0.2
1996 5.2 1.4 4.4 7.0 9.5 13.4 15.7 16.7 10.9 8.0 6.7
1997 2.7 1.6 2.8 5.6 9.9 14.0 15.5 17.2 12.9 10.3 6.1 1.1 si 17.2 8.3 1.1
1998 2.1 1.7 4.0 5.4 10.0 14.2 17.2 16.8 14.0 8.1 1.5 0.1 si 17.2 7.9 0.1
1999 1.1 -0.5 3.1 6.0 11.2 13.6 17.0 17.5 13.5 9.5 1.3 -0.4 si 17.5 7.7 -0.5
2000 -1.5 1.0 2.2 5.8 10.9 14.0 15.1 15.3 12.6 9.1 3.6 3.7 si 15.3 7.7 -1.5
2001 4.3 2.2 7.7 6.4 11.8 15.5 17.2 18.4 13.3 12.2 4.3 -1.2 si 18.4 9.3 -1.2
2002 0.9 2.1 5.5 7.9 9.9 14.8 16.8 16.0 13.1 10.2 5.8 2.8 si 16.8 8.8 0.9
2003 1.1 4.2 7.5 11.9 17.4 18.6 19.0 14.1 9.9 6.7 2.6
2004 1.1 3.9 6.6 16.4 17.5 18.7 12.5
Máx. 5.2 4.5 7.7 8.0 12.3 17.4 18.6 19.0 15.9 12.7 8.4 6.7 19.0 9.3 3.0
Mín. -3.1 -2.2 -1.0 3.0 7.3 11.9 13.3 14.6 10.9 5.2 1.0 -2.7 15.0 6.6 -3.1
Media 0.8 1.4 3.5 5.6 9.7 13.8 16.3 16.6 13.4 9.6 4.5 1.5 16.9 8.0 -0.3
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
TEMPERATURA MAYOR DE LAS MÍNIMAS
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 10.0 0.0 0.0 6.5 14.0 21.0 24.0 24.0 23.0 13.0 2.5
1971 4.0 0.0 5.0 11.5 12.5 19.0 26.5 27.0
1972
1973 9.0 6.0 8.0 9.0 18.0 18.0 25.0 25.0 18.0 14.0 0.0 5.0 si 25.0 12.9 0.0
1974 9.0 8.0 9.0 12.0 10.0 20.0 20.0 20.0 18.0 12.0 12.0 10.0 si 20.0 13.3 8.0
1975 10.0 8.0 7.0 6.0 15.0 17.5 27.0 20.0 15.0 15.0 10.0 10.0 si 27.0 13.4 6.0
1976 8.0 10.0 13.0 16.0 21.0 26.0 23.0 19.5 12.0 12.0
1977 7.0 13.0 7.0 10.0 12.0 19.0 19.0 17.0 19.0 16.0 4.0 9.0 si 19.0 12.7 4.0
1978 7.0 5.0 10.0 8.0 15.0 15.0 21.0 24.0 20.0 15.0 8.0 6.0 si 24.0 12.8 5.0
1979 9.0 9.0 9.0 15.0 14.0 23.0 23.0 21.0 18.0 12.0 12.0 5.0 si 23.0 14.2 5.0
1980 4.0 9.0 10.0 12.0 17.0 18.0 22.0 27.0 20.0 16.0 5.0 6.0 si 27.0 13.8 4.0
1981 6.0 4.0 11.0 11.0 17.0 17.0 19.0 23.0 20.0 14.0 12.0 9.0 si 23.0 13.6 4.0
1982 10.0 7.0 9.0 12.0 12.0 21.0 26.0 19.0 22.0 16.0 9.0 10.0 si 26.0 14.4 7.0
1983 10.0 3.0 12.0 9.0 14.0 18.0 27.0 25.0 23.0 14.0 12.0 9.0 si 27.0 14.7 3.0
1984 9.0 5.0 9.0 11.0 15.0 14.0 28.0 20.0 20.0 19.0 16.0 10.0 si 28.0 14.7 5.0
1985 -1.5 10.0 10.5 17.0 11.0 21.5 27.5 28.0 27.0 15.0 4.0 7.5 si 28.0 14.8 -1.5
1986 5.5 3.5 11.5 9.0 18.5 18.5 25.5 22.5 22.5 15.5 9.0
1987 2.0 3.5 10.0 15.0 13.0 21.0 21.5 20.5 22.5 19.0 7.5 9.0 si 22.5 13.7 2.0
1988 10.0 9.0 11.5 14.0 17.0 19.0 25.0 25.0 18.0 18.5 8.0 10.5 si 25.0 15.5 8.0
1989 10.5 13.0 14.0 12.0 18.0 16.5 29.0 27.0 19.0 20.0 13.0 11.0 si 29.0 16.9 10.5
1990 11.5 12.0 11.0 13.0 21.0 18.0 24.5 23.0 18.0 18.0 11.5 6.5 si 24.5 15.7 6.5
1991 8.5 7.5 12.0 14.0 10.0 18.5 27.0 25.0 22.5 12.0 9.5 9.0 si 27.0 14.6 7.5
1992 4.0 6.5 12.0 12.0 14.0 16.0 21.0 27.0 20.5 9.5 12.5 10.0 si 27.0 13.8 4.0
1993 8.0 6.5 3.0 13.0 17.5 16.5 24.0 26.0 17.5 12.0 10.0 8.5 si 26.0 13.5 3.0
1994 6.5 9.5 12.0 11.5 18.0 24.0 28.5 26.0 16.0 18.0 14.0 8.0 si 28.5 16.0 6.5
1995 8.0 11.0 15.0 17.0 19.0 24.5 22.5 19.0 18.0 11.0 4.5
1996 10.0 8.0 5.5 16.0 16.5 15.0 22.0 22.5 13.0 4.5
1997 6.0 12.0 15.0 11.5 16.5 17.5 18.0 24.0 23.5 12.0 13.0 7.5 si 24.0 14.7 6.0
1998 5.0 11.0 13.5 10.0 18.0 17.0 26.0 18.0 21.0 17.5 5.0 9.0 si 26.0 14.3 5.0
1999 2.0 9.0 11.0 7.0 17.0 21.5 25.0 24.0 22.0 19.5 5.0 7.0 si 25.0 14.2 2.0
2000 5.5 12.0 13.0 13.5 16.5 18.0 23.0 25.0 22.5 12.5 12.5 10.5 si 25.0 15.4 5.5
2001 9.0 8.5 15.0 14.0 15.0 24.0 21.5 26.5 19.5 22.5 9.0 3.0 si 26.5 15.6 3.0
2002 8.0 7.5 11.0 11.5 14.0 19.0 22.5 19.5 22.0 17.0 12.6 10.5 si 22.5 14.6 7.5
2003 6.0 14.0 12.0 18.0 24.5 26.0 26.0 23.0 9.5 12.0 9.0
2004 9.0 7.0 11.0 22.0 24.5 23.5 16.0
Máx. 11.5 13.0 15.0 17.0 21.0 24.5 29.0 28.0 27.0 22.5 16.0 11.0 29.0 16.9 10.5
Mín. -1.5 0.0 0.0 6.0 10.0 14.0 18.0 17.0 15.0 9.5 0.0 2.5 19.0 12.7 -1.5
Media 7.3 7.6 10.1 11.7 15.4 19.1 24.1 23.4 20.4 15.3 9.8 7.9 25.2 14.4 4.9
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
OSCILACIÓN DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS MEDIAS MENSUALES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 11.2 14.5 11.9 15.1 14.9 13.5 14.9 14.2 14.6 14.5 12.2
1971 12.5 13.8 13.0 12.3 11.3 13.6 15.7 14.5
1972
1973 11.3 14.5 16.2 14.5 14.1 14.3 14.5 14.9 14.6 13.6 14.0 11.8 si 16.2 14.0 11.3
1974 13.2 11.4 9.7 9.9 10.9 11.3 14.3 12.8 11.3 12.6 13.2 15.1 si 15.1 12.1 9.7
1975 15.8 10.9 10.2 13.2 12.2 10.2 13.6 12.5 12.2 13.2 12.6 10.1 si 15.8 12.2 10.1
1976 16.4 12.8 15.2 12.4 16.2 13.1 12.7 11.8 12.0 13.8
1977 9.9 13.9 13.3 12.1 9.4 11.0 10.8 10.7 12.3 9.6 11.6 9.8 si 13.9 11.2 9.4
1978 11.7 11.6 13.9 10.2 11.5 12.0 13.1 14.2 15.6 15.2 15.7 12.7 si 15.7 13.1 10.2
1979 11.7 12.0 13.8 15.2 14.0 15.7 15.8 12.1 13.5 10.9 14.7 14.0 si 15.8 13.6 10.9
1980 11.3 12.0 13.1 12.9 12.5 12.4 15.0 14.0 13.0 14.3 11.5 14.1 si 15.0 13.0 11.3
1981 14.5 13.7 11.9 11.0 12.1 14.6 15.9 15.2 13.4 14.7 14.9 13.6 si 15.9 13.8 11.0
1982 11.6 9.9 10.5 13.7 14.0 13.4 14.9 11.8 13.5 12.0 11.2 12.2 si 14.9 12.4 9.9
1983 16.9 10.9 13.4 15.2 14.4 15.1 18.1 13.5 15.4 15.0 8.8 13.1 si 18.1 14.2 8.8
1984 12.5 11.4 12.2 14.0 11.9 14.1 16.1 13.5 14.2 14.0 11.2 14.1 si 16.1 13.3 11.2
1985 13.0 14.5 13.8 15.0 12.2 13.9 16.5 16.7 19.0 14.9 12.2 15.7 si 19.0 14.8 12.2
1986 14.1 12.7 13.3 13.5 17.5 16.7 18.9 16.3 14.9 11.7 11.6 14.6 si 18.9 14.7 11.6
1987 11.6 11.8 10.5 14.0 13.5 14.2 13.8 13.8 14.9 10.1 11.4 12.4 si 14.9 12.7 10.1
1988 11.2 14.4 15.1 10.7 10.0 12.1 14.0 13.7 14.2 11.7 11.3 15.5 si 15.5 12.8 10.0
1989 13.4 15.8 14.2 13.4 14.1 12.2 15.6 14.4 11.8 14.6 10.6 9.7 si 15.8 13.3 9.7
1990 13.8 13.8 15.1 13.0 14.3 11.9 15.2 15.7 10.8 10.7 10.8 12.7 si 15.7 13.2 10.7
1991 11.0 11.6 13.0 13.6 12.9 11.7 13.9 13.9 12.8 12.0 10.6 11.1 si 13.9 12.3 10.6
1992 12.3 13.0 13.0 14.3 12.5 9.5 11.2 12.4 11.4 9.1 12.5 10.4 si 14.3 11.8 9.1
1993 15.3 12.0 12.0 11.2 12.0 11.8 13.2 15.0 12.8 11.1 10.1 13.7 si 15.3 12.5 10.1
1994 14.4 12.0 15.4 13.8 14.6 14.9 14.7 14.0 11.8 9.6 11.1 12.1 si 15.4 13.2 9.6
1995 13.5 13.7 14.0 15.9 13.5 11.7 14.2 13.3 11.7 11.1 12.8 9.9 si 15.9 12.9 9.9
1996 9.1 11.9 11.0 12.4 13.1 14.8 14.9 12.8 13.6 12.7 6.9
1997 10.0 15.6 18.4 15.5 14.7 11.8 13.0 13.6 15.3 14.3 11.2 12.2 si 18.4 13.8 10.0
1998 12.0 14.9 14.8 13.9 14.3 13.1 14.2 14.5 12.6 13.9 14.5 13.0 si 14.9 13.8 12.0
1999 12.3 15.2 14.6 14.2 13.3 14.2 13.6 14.2 14.5 13.3 14.2 13.2 si 15.2 13.9 12.3
2000 14.3 16.0 17.4 13.7 13.8 14.1 14.0 17.1 15.1 11.9 13.3 12.1 si 17.4 14.4 11.9
2001 10.4 13.8 13.1 13.5 13.2 13.9 13.5 13.9 12.3 13.1 12.0 13.4 si 13.9 13.0 10.4
2002 13.4 14.4 13.2 11.9 12.1 14.3 12.6 12.4 13.1 12.5 12.6 11.3 si 14.4 12.8 11.3
2003 10.9 14.1 13.4 13.3 15.8 14.8 16.6 12.5 9.8 10.5 11.2
2004 12.6 11.6 11.9 12.6 13.3 13.0 12.6
0
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Máx. 16.9 16.0 18.4 15.9 17.5 16.7 18.9 17.1 19.0 15.2 15.7 15.7 19.0 14.8 12.3
Mín. 9.1 9.9 9.7 9.9 9.4 9.5 10.8 10.7 10.8 9.1 8.8 6.9 13.9 11.2 8.8
Media 12.7 13.1 13.4 13.3 13.0 13.3 14.4 13.9 13.5 12.4 12.3 12.4 15.8 13.2 10.5
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
OSCILACIÓN   DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS MENSUALES (MÁXIMA - MÍNIMA)
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 22.0 29.5 30.0 30.5 27.5 23.0 25.0 23.0 25.0 30.0 25.5
1971 26.0 24.5 28.0 24.0 23.0 26.0 24.5 24.5
1972
1973 17.0 27.0 31.0 29.0 29.0 25.0 25.0 26.5 30.0 26.0 25.0 23.0 si 31.0 26.1 17.0
1974 24.0 22.0 26.5 20.0 24.0 20.0 24.5 24.0 24.0 25.0 21.0 24.0 si 26.5 23.3 20.0
1975 25.5 20.0 21.0 27.0 24.0 23.0 20.5 26.0 24.0 27.0 22.0 19.0 si 27.0 23.3 19.0
1976 26.0 22.0 27.5 24.0 27.0 19.0 20.0 20.7 26.5 23.5
1977 21.5 23.0 28.0 26.0 20.0 18.0 19.0 22.0 25.0 19.0 30.0 18.0 si 30.0 22.5 18.0
1978 20.5 24.0 24.0 23.0 22.0 21.0 25.0 23.0 27.0 26.0 29.0 30.0 si 30.0 24.5 20.5
1979 27.0 25.0 25.0 24.0 29.0 26.0 25.0 23.0 25.0 26.0 26.0 25.0 si 29.0 25.5 23.0
1980 27.0 22.0 24.0 26.0 20.0 23.0 26.0 21.0 21.0 29.0 23.0 23.0 si 29.0 23.8 20.0
1981 24.0 26.0 26.0 22.0 21.0 29.0 23.0 28.0 26.0 32.0 29.0 26.0 si 32.0 26.0 21.0
1982 24.0 20.0 22.0 23.0 26.0 23.0 27.0 20.0 22.0 25.0 23.0 22.0 si 27.0 23.1 20.0
1983 29.0 26.0 23.0 28.0 24.0 27.0 29.0 20.0 29.0 30.0 20.0 24.0 si 30.0 25.8 20.0
1984 22.0 27.0 25.0 27.0 20.0 27.0 23.0 23.0 28.0 23.0 21.5 23.0 si 28.0 24.1 20.0
1985 34.5 24.0 27.5 25.0 26.0 22.5 23.5 27.5 28.0 29.0 34.0 26.0 si 34.5 27.3 22.5
1986 23.0 30.0 23.0 25.5 27.5 29.5 26.0 27.0 25.5 26.0 23.5
1987 26.5 26.0 25.0 25.5 25.5 26.0 22.0 28.0 25.0 19.0 26.0 23.5 si 28.0 24.8 19.0
1988 23.5 26.5 30.0 22.0 19.0 22.0 22.5 22.0 29.5 21.0 27.0 24.5 si 30.0 24.1 19.0
1989 23.0 26.5 24.0 24.5 28.5 24.5 23.5 24.0 20.0 22.5 27.0 24.5 si 28.5 24.4 20.0
1990 23.5 21.5 31.5 22.0 25.0 22.0 26.0 26.0 19.5 20.0 24.0 23.5 si 31.5 23.7 19.5
1991 22.5 24.0 24.0 24.0 27.0 21.5 23.0 24.0 24.0 25.5 23.5 20.0 si 27.0 23.6 20.0
1992 20.5 23.0 24.0 25.5 23.5 20.5 22.0 21.0 19.5 21.5 21.0 20.5 si 25.5 21.9 19.5
1993 25.5 23.0 29.0 22.5 21.0 22.5 23.0 27.0 25.5 25.5 22.5 23.5 si 29.0 24.2 21.0
1994 22.5 21.0 23.0 27.0 28.0 27.5 22.0 25.0 19.5 19.5 24.0
1995 24.5 24.0 25.5 28.0 23.0 24.0 25.0 25.0 18.5 26.5 23.5
1996 19.5 22.0 26.0 25.5 26.0 29.5 23.4 17.9
1997 21.0 24.0 28.0 27.0 30.7 25.0 23.0 24.5 24.0 33.5 21.0 21.5 si 33.5 25.3 21.0
1998 23.0 23.0 27.5 28.0 24.0 26.5 23.5 23.0 24.5 22.5 28.0 25.0 si 28.0 24.9 22.5
1999 22.5 27.5 25.5 28.5 27.0 23.0 20.0 20.5 24.5 23.5 29.0 25.0 si 29.0 24.7 20.0
2000 24.5 24.0 29.0 27.0 24.5 25.0 22.5 26.0 25.5 20.5 22.5 23.2 si 29.0 24.5 20.5
2001 22.0 25.5 31.0 26.0 32.5 24.0 25.0 22.5 23.0 21.0 23.5 27.5 si 32.5 25.3 21.0
2002 25.0 24.5 25.5 24.5 24.0 25.5 22.5 23.0 25.0 22.5 24.0 20.5 si 25.5 23.9 20.5
2003 21.5 23.0 27.0 24.5 24.5 23.5 25.0 20.5 27.0 22.0 19.5
2004 21.5 25.5 24.5 22.0 23.5 23.0 26.0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Máx. 34.5 30.0 31.5 30.5 32.5 29.5 29.5 28.0 30.0 33.5 34.0 30.0 34.5 27.3 23.0
Mín. 17.0 20.0 21.0 20.0 19.0 18.0 19.0 20.0 19.5 18.5 19.5 17.9 25.5 21.9 17.0
Media 23.8 24.3 26.0 25.4 25.0 24.1 23.8 23.8 24.5 24.5 24.8 23.2 29.2 24.4 20.2
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= -5º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 0.0 4.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0
1971 4.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1972
1973 0.0 4.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 4.0 0.7 0.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 0.0 0.0 0.0
1975 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
1976 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.0 si 2.0 0.3 0.0
1979 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 si 1.0 0.2 0.0
1980 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 si 10.0 1.1 0.0
1981 4.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 si 4.0 0.7 0.0
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 0.0 0.0 0.0
1983 5.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 5.0 0.6 0.0
1984 1.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 si 2.0 0.3 0.0
1985 12.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 si 12.0 1.2 0.0
1986 1.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
1987 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 3.0 0.3 0.0
1988 0.0 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 2.0 0.3 0.0
1989 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
1990 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 0.0 0.0 0.0
1991 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
1992 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 0.0 0.0 0.0
1993 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.2 0.0
1994 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1995 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1996 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1997 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 0.0 0.0 0.0
1998 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.0 si 2.0 0.3 0.0
1999 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 si 5.0 0.8 0.0
2000 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 3.0 0.3 0.0
2001 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 si 3.0 0.3 0.0
2002 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 0.0 0.0 0.0
2003 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2004 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Máx. 12.0 5.0 7.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 10.0 12.0 1.2 0.0
Mín. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Media 1.3 0.8 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0 2.5 0.3 0.0
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= -5º
0.0
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1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= 0º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 16.0 21.0 15.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 26.0
1971 16.0 17.0 17.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1972
1973 15.0 23.0 21.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 14.0 21.0 si 23.0 8.9 0.0
1974 13.0 13.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0 19.0 si 19.0 4.7 0.0
1975 21.0 12.0 6.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 12.0 si 21.0 4.7 0.0
1976 27.0 9.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0
1977 7.0 4.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 6.0 si 7.0 2.1 0.0
1978 16.0 6.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.0 11.0 si 16.0 4.0 0.0
1979 10.0 9.0 5.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 23.0 si 23.0 5.3 0.0
1980 18.0 8.0 9.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 29.0 si 29.0 6.4 0.0
1981 24.0 23.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 10.0 15.0 si 24.0 6.5 0.0
1982 6.0 3.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 10.0 si 10.0 1.8 0.0
1983 27.0 18.0 5.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.0 si 27.0 5.8 0.0
1984 12.0 14.0 13.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.0 si 20.0 5.2 0.0
1985 24.0 9.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 18.0 si 24.0 6.3 0.0
1986 22.0 19.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0
1987 22.0 11.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 6.0 si 22.0 4.0 0.0
1988 5.0 14.0 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 18.0 si 18.0 4.6 0.0
1989 14.0 12.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 3.0 si 14.0 2.7 0.0
1990 15.0 0.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 26.0 si 26.0 4.3 0.0
1991 11.0 6.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 11.0 si 11.0 3.0 0.0
1992 16.0 11.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 si 16.0 3.1 0.0
1993 23.0 10.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 13.0 si 23.0 5.0 0.0
1994 22.0 7.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0
1995 15.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 4.0
1996 3.0 2.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1997 9.0 9.0 4.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 15.0 si 15.0 3.3 0.0
1998 12.0 9.0 5.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 19.0 si 19.0 4.8 0.0
1999 14.0 15.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 18.0 si 18.0 5.3 0.0
2000 23.0 12.0 3.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 7.0 si 23.0 4.3 0.0
2001 4.0 8.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 21.0 si 21.0 3.3 0.0
2002 14.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 7.0 si 14.0 2.5 0.0
2003 14.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 13.0
2004 16.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Máx. 27.0 23.0 21.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 14.0 29.0 29.0 8.9 0.0
Mín. 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 1.8 0.0
Media 15.5 11.4 5.9 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 5.6 14.4 19.3 4.5 0.0
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= 0º
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA >= 20º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 4.0
1972
1973 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 2.0 0.0 0.0 0.0 si 4.0 0.6 0.0
1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 2.0 0.2 0.0
1975 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 4.0 0.4 0.0
1976 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1977 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
1978 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 2.0 0.2 0.0
1979 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 0.0 0.0 0.0
1980 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 2.0 0.2 0.0
1981 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 si 4.0 0.5 0.0
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 5.0 0.4 0.0
1984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
1985 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.2 0.0
1986 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0
1987 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 3.0 1.0 0.0 0.0 0.0 si 3.0 0.5 0.0
1988 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 2.0 0.2 0.0
1989 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 8.0 0.8 0.0
1990 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 2.0 0.3 0.0
1991 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 7.0 1.0 0.0 0.0 0.0 si 7.0 1.0 0.0
1992 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 12.0 1.3 0.0
1993 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 4.0 0.3 0.0
1994 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 1.0 0.0 0.0 0.0
1995 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1996 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 4.0 0.0
1997 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 2.0 0.3 0.0
1998 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.3 0.0
1999 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 5.0 0.5 0.0
2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
2001 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 6.0 0.8 0.0
2002 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 si 1.0 0.1 0.0
2003 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 10.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2004 0.0 0.0 0.0 1.0 5.0 11.0 0.0
Máx. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 10.0 12.0 2.0 0.0 0.0 0.0 12.0 1.3 0.0
Mín. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Media 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.9 3.2 0.2 0.0 0.0 0.0 3.2 0.4 0.0
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA >= 20º
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
PRIMER DÍA DE HELADA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 1.0 1.0 1.0 2.0           15.0 1.0
1971 1.0 1.0 1.0 24.0         
1972
1973 2.0 3.0 1.0 1.0           25.0 6.0 1.0
1974 1.0 3.0 4.0             30.0 1.0 6.0
1975 1.0 1.0 9.0 9.0             10.0 19.0
1976 1.0 1.0 2.0             15.0
1977 9.0 3.0 31.0               20.0 2.0
1978 1.0 4.0 7.0 16.0             19.0 1.0
1979 2.0 16.0 1.0 1.0             11.0 1.0
1980 1.0 11.0 1.0 6.0             6.0 1.0
1981 1.0 1.0 5.0             27.0 9.0 1.0
1982 24.0 1.0 5.0               29.0 15.0
1983 1.0 3.0 4.0 3.0               2.0
1984 5.0 1.0 2.0 3.0               5.0
1985 1.0 1.0 6.0               14.0 1.0
1986 1.0 1.0 8.0 10.0               1.0
1987 1.0 1.0 15.0               15.0 1.0
1988 1.0 3.0 1.0               22.0 7.0
1989 1.0 3.0 21.0 6.0             7.0 24.0
1990 1.0   4.0               27.0 1.0
1991 2.0 6.0 26.0 21.0           22.0 11.0 7.0
1992 1.0 2.0 26.0                 6.0
1993 1.0 3.0 1.0               16.0 2.0
1994 5.0 1.0   3.0               20.0
1995 1.0   2.0               6.0 6.0
1996 4.0   12.0 4.0               
1997 1.0 5.0 10.0 10.0           30.0   3.0
1998 7.0 7.0 12.0 12.0             7.0 5.0
1999 3.0 1.0 1.0               17.0 2.0
2000 1.0 1.0 3.0 1.0             4.0 4.0
2001 9.0 2.0 1.0 22.0             22.0 9.0
2002 7.0 1.0                 27.0 3.0
2003 1.0 17.0 4.0             29.0 9.0
2004 1.0 1.0           
Máx. 24.0 16.0 31.0 24.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0 29.0 24.0 0.0 0.0 0.0
Mín. 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0
Media 3.0 3.0 7.5 8.3 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! 26.8 14.6 5.5 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!
PRIMER DÍA DE HELADA
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 ESTACIÓN  Nº  0370A   GIRONA "BELL-LLOC"
ÚLTIMO DÍA DE HELADA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1970 31.0 28.0 29.0 28.0 30.0 31.0
1971 31.0 24.0 29.0
1972
1973 31.0 28.0 31.0 24.0 28.0 29.0 31.0
1974 29.0 26.0 8.0 31.0 10.0 30.0
1975 30.0 27.0 25.0 10.0 30.0 30.0
1976 31.0 29.0 24.0 30.0
1977 18.0 26.0 27.0 31.0
1978 31.0 15.0 22.0 30.0 26.0
1979 31.0 28.0 30.0 8.0 29.0 31.0
1980 29.0 29.0 24.0 12.0 28.0 31.0
1981 31.0 26.0 20.0 30.0 27.0
1982 31.0 15.0 7.0 31.0
1983 30.0 21.0 26.0 14.0 29.0
1984 29.0 28.0 18.0 18.0 31.0
1985 31.0 24.0 30.0 30.0 31.0
1986 30.0 22.0 26.0 19.0 31.0
1987 26.0 25.0 30.0 30.0 31.0
1988 9.0 29.0 15.0 29.0 31.0
1989 31.0 20.0 26.0
1990 23.0 30.0 30.0 26.0
1991 31.0 16.0 25.0 31.0
1992 31.0 24.0 31.0
1993 30.0 28.0 27.0 29.0 30.0
1994 31.0 21.0 12.0 29.0
1995 19.0 31.0 29.0 29.0
1996 20.0 13.0
1997 15.0 18.0 31.0 30.0
1998 26.0 27.0 25.0 14.0 30.0 28.0
1999 31.0 19.0 27.0 27.0 31.0
2000 31.0 27.0 30.0 7.0 19.0 31.0
2001 31.0 28.0 29.0 30.0
2002 28.0 22.0 16.0
2003 19.0 20.0 30.0
2004 30.0 25.0
Máx. 31.0 29.0 31.0 28.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.0 30.0 31.0 0.0 0.0 0.0
Mín. 9.0 15.0 7.0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0 10.0 16.0 0.0 0.0 0.0
Media 27.8 24.0 24.2 15.1 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! 29.5 27.6 29.4 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!
ÚLTIMO DÍA DE HELADA
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 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
TEMPERATURA MEDIA DEL MES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930 8,2 7,0 11,8 13,1 16,8 21,5 23,0 23,9 21,5 17,9 13,2 9,2 si 23,9 15,6 7,0
1931 7,2 7,4 12,4 13,4 17,4 23,2 23,3 22,8 17,9 16,4 12,2 6,8 si 23,3 15,0 6,8
1932 8,4 5,1 10,7 11,6 15,7 19,4 21,4 24,4 22,2 15,6 12,6 10,2 si 24,4 14,8 5,1
1933 6,4 8,6 11,4 15,0 18,2 18,3 24,4 25,8 22,0 18,0 9,4 5,6 si 25,8 15,3 5,6
1934 6,6 7,8 10,8 13,2 19,0 21,8 24,7 22,4 21,6 17,1 9,2 10,4 si 24,7 15,4 6,6
1935 5,5 9,0 10,0 11,8 14,8 21,8 25,2 22,6 22,0 14,8 11,6 8,2 si 25,2 14,8 5,5
1936 10,2 10,4 11,4 13,6 16,0 19,5 22,2 23,4 21,4 13,2 11,4 7,8 si 23,4 15,0 7,8
1937 10,2 14,1 17,7 21,8 24,4 24,5 20,4 16,2 12,6 6,6
1938 7,6 7,3 12,0 13,0 15,2 21,4 23,6 22,7 20,1 17,4 13,7 8,5 si 23,6 15,2 7,3
1939 9,7 9,0 9,1 13,7 14,5 19,8 23,0 23,0 20,4 15,9 12,4 7,7 si 23,0 14,9 7,7
1940 6,7 10,4 12,2 13,2 16,5 20,0 22,6 23,2 20,8 15,0 12,0 4,6 si 23,2 14,8 4,6
1941 7,5 9,4 11,9 12,4 14,7 20,3 24,2 22,4 19,6 15,5 10,8 6,9 si 24,2 14,6 6,9
1942 5,6 6,4 11,9 13,8 16,8 21,2 23,2 22,5 20,8 18,0 10,5 8,1 si 23,2 14,9 5,6
1943 8,4 9,0 11,7 15,0 18,4 21,9 23,4 24,6 21,6 17,0 10,0 7,8 si 24,6 15,7 7,8
1944 7,8 6,0 9,5 15,0 17,3 20,6 23,2 24,8 20,6 13,6 11,2 7,7 si 24,8 14,8 6,0
1945 4,3 9,8 11,1 15,8 17,6 22,4 24,4 22,6 21,6 16,6 11,0 8,4 si 24,4 15,5 4,3
1946 6,4 9,2 9,7 13,9 16,0 19,4 23,9 23,5 21,6 17,0 10,8 6,0 si 23,9 14,8 6,0
1947 6,2 8,3 12,6 14,0 17,4 22,2 25,2 24,7 21,2 16,8 13,3 7,8 si 25,2 15,8 6,2
1948 9,2 8,5 13,0 14,0 17,0 21,0 21,6 23,7 20,8 16,6 12,5 9,9 si 23,7 15,7 8,5
1949 8,4 9,5 10,2 15,5 15,9 21,2 25,2 24,8 23,5 17,4 10,8 9,2 si 25,2 16,0 8,4
1950 7,0 10,0 11,0 11,6 17,0 22,6 26,3 23,4 20,6 16,9 13,0 6,0 si 26,3 15,5 6,0
1951 7,3 8,8 10,4 12,2 14,6 20,4 23,6 22,5 21,0 15,0 12,2 9,4 si 23,6 14,8 7,3
1952 5,6 7,2 12,8 14,2 18,1 23,2 25,1 23,8 19,0 17,0 11,2 7,5 si 25,1 15,4 5,6
1953 5,4 6,5 9,8 13,1 18,9 19,0 22,8 23,6 21,2 16,8 12,0 11,3 si 23,6 15,0 5,4
1954 5,8 6,8 11,1 12,2 15,9 20,6 21,9 21,8 20,4 17,0 13,2 8,8 si 21,9 14,6 5,8
1955 11,1 9,3 9,9 14,0 17,4 20,4 23,8 23,4 20,1 15,0 10,5 9,5 si 23,8 15,4 9,3
1956 8,9 2,5 10,6 12,3 17,0 18,8 22,8 22,6 21,2 15,3 9,0 7,0 si 22,8 14,0 2,5
1957 6,5 10,4 12,2 12,4 14,6 19,3 22,0 22,3 20,6 15,2 10,7 7,4 si 22,3 14,5 6,5
1958 6,8 9,8 9,8 11,6 17,5 19,4 22,0 23,2 22,8 16,0 11,2 9,8 si 23,2 15,0 6,8
1959 7,2 9,0 11,8 12,8 16,5 20,6 24,5 23,0 19,8 15,2 10,7 8,8 si 24,5 15,0 7,2
1960 6,8 9,8 11,4 13,1 18,0 21,2 21,5 21,9 18,9 14,4 2,7 5,7 si 21,9 13,8 2,7
1961 6,5 10,0 11,5 15,1 17,4 20,8 23,1 22,8 21,9 16,1 11,2 8,9 si 23,1 15,4 6,5
1962 12,3 15,5 20,0 22,8 24,3 21,3 16,7 9,1 6,0
1963 6,5 5,4 10,9 13,0 16,2 19,8 23,7 21,2 18,6 15,6 12,8 6,8 si 23,7 14,2 5,4
1964 6,2 8,8 10,0 12,6 18,7 21,4 24,3 22,8 21,8 14,8 11,4 6,8 si 24,3 15,0 6,2
1965 7,0 5,4 10,1 12,0 16,7 20,7 22,2 22,3 17,8 16,6 11,4 8,7 si 22,3 14,2 5,4
1966 7,8 11,2 9,9 14,0 16,7 20,9 21,8 22,2 21,2 16,4 8,8 7,6 si 22,2 14,9 7,6
1967 6,9 9,0 11,9 11,7 15,7 18,9 24,4 23,4 20,0 17,8 12,3 6,2 si 24,4 14,9 6,2
1968 7,0 8,8 9,9 13,5 16,1 19,3 22,7 21,8 19,9 18,1 11,9 8,4 si 22,7 14,8 7,0
1969 8,0 6,0 10,9 12,8 16,7 18,5 22,8 22,5 18,7 16,8 10,5 5,4 si 22,8 14,1 5,4
1970 8,9 7,7 8,1 11,8 15,7 20,7 22,5 22,0 20,4 14,2 11,3 4,5 si 22,5 14,0 4,5
1971 6,2 7,6 7,6 13,4 16,0 19,0 23,7 24,5 19,8 16,6 8,8 8,9 si 24,5 14,3 6,2
1972 7,1 8,5 10,7 12,0 15,2 18,4 22,0 20,5 17,1 14,4 12,4 8,1 si 22,0 13,9 7,1
1973 7,7 6,2 8,5 11,6 17,6 20,6 23,5 23,9 20,4 14,4 10,5 7,4 si 23,9 14,4 6,2
1974 8,8 8,1 10,5 11,3 16,1 19,4 22,9 22,7 18,9 11,0 10,2 7,8 si 22,9 14,0 7,8
1975 8,3 8,7 8,8 12,0 15,1 19,5 23,7 23,6 19,7 8,2 10,0 7,2 si 23,7 13,7 7,2
1976 6,3 8,6 9,9 11,5 16,3 22,0 23,3 22,2 18,4 13,9 8,7 8,6 si 23,3 14,1 6,3
1977 8,1 10,2 11,8 12,4 14,2 18,3 20,8 20,2 19,3 17,0 10,3 9,2 si 20,8 14,3 8,1
1978
1979 15,4
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 11,1
Máx. 11,1 11,2 13,0 15,8 19,0 23,2 26,3 25,8 23,5 18,1 13,7 11,3 26,3 16,0 9,3
Mín. 4,3 2,5 7,6 11,1 14,2 18,3 20,8 20,2 17,1 8,2 2,7 4,5 20,8 13,7 2,5
Media 7,3 8,2 10,8 13,0 16,5 20,5 23,3 23,1 20,5 15,8 11,0 7,8 23,6 14,8 6,3
TEMPERATURA MEDIA DEL MES
0,0
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V. Máx T. media V. Medio T.media V. Mín T. media
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
TEMPERATURA MÁXIMA DEL MES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930,0 17,4 16,3 23,3 22,6 29,0 31,5 34,7 35,0 35,1 27,7 23,8 18,3 si 35,1 26,2 16,3
1931,0 20,5 20,3 25,6 24,7 31,0 39,7 35,2 35,2 28,8 29,4 20,6 21,4 si 39,7 27,7 20,3
1932,0 19,2 17,0 22,0 22,6 27,0 30,2 32,4 37,4 31,2 25,6 21,2 18,6 si 37,4 25,4 17,0
1933,0 18,2 24,6 22,7 26,3 29,2 28,2 35,2 38,2 34,7 31,2 19,0 15,2 si 38,2 26,9 15,2
1934,0 19,4 22,0 20,6 23,0 32,4 34,7 34,6 32,7 32,3 29,2 19,6 21,2 si 34,7 26,8 19,4
1935,0 18,0 22,7 26,2 28,4 23,6 38,1 36,2 33,0 31,7 26,2 22,2 18,9 si 38,1 27,1 18,0
1936,0 21,6 21,8 23,0 24,2 26,2 32,5 33,0 34,2 35,2 22,8 21,9 16,7 si 35,2 26,1 16,7
1937,0 19,4 20,3 24,6 32,5 34,2 34,7 36,2 33,0 25,7 27,0 18,9
1938,0 21,8 18,6 23,7 21,5 24,8 32,8 37,5 36,7 27,2 27,5 20,6 18,0 si 37,5 25,9 18,0
1939,0 20,1 18,0 21,4 25,0 28,2 31,2 33,6 33,0 35,2 27,7 21,7 19,6 si 35,2 26,2 18,0
1940,0 18,6 21,3 23,3 22,4 27,0 30,0 34,0 33,3 30,8 28,2 22,3 17,8 si 34,0 25,8 17,8
1941,0 17,0 19,7 22,8 23,0 23,5 34,0 38,5 33,0 30,2 28,5 22,0 16,9 si 38,5 25,8 16,9
1942,0 17,2 16,5 22,6 24,6 31,0 32,0 33,8 33,5 30,5 30,1 22,0 19,2 si 33,8 26,1 16,5
1943,0 18,8 20,7 22,3 26,4 31,5 33,3 34,6 35,5 34,0 27,2 19,3 15,0 si 35,5 26,6 15,0
1944,0 24,8 17,3 27,4 26,6 29,4 30,6 33,5 36,2 34,0 23,5 21,0 16,5 si 36,2 26,7 16,5
1945,0 18,5 20,1 22,5 31,2 33,3 37,5 36,0 32,5 31,0 27,0 20,6 17,0 si 37,5 27,3 17,0
1946,0 18,0 19,5 22,5 23,5 24,6 34,0 35,7 37,0 30,2 29,5 23,0 16,5 si 37,0 26,2 16,5
1947,0 19,0 22,0 23,6 28,5 33,6 38,0 38,0 37,6 30,0 27,5 23,3 18,8 si 38,0 28,3 18,8
1948,0 19,7 22,5 27,5 24,5 27,0 31,7 32,7 34,3 30,7 27,8 25,4 19,0 si 34,3 26,9 19,0
1949,0 20,5 22,0 21,3 30,5 27,0 36,0 35,8 36,3 34,0 27,5 26,0 18,0 si 36,3 27,9 18,0
1950,0 17,5 21,0 23,8 26,0 27,4 34,4 37,5 33,3 31,6 26,5 22,0 17,2 si 37,5 26,5 17,2
1951,0 18,2 17,2 22,5 22,2 27,0 32,5 33,3 33,0 30,0 24,0 20,5 17,8 si 33,3 24,9 17,2
1952,0 15,0 20,3 24,4 27,4 30,5 35,7 36,0 35,5 30,8 26,0 22,2 20,0 si 36,0 27,0 15,0
1953,0 21,0 21,8 22,0 24,0 32,0 29,5 32,2 34,7 32,5 26,8 20,3 19,0 si 34,7 26,3 19,0
1954,0 20,0 18,8 20,5 24,3 28,0 31,8 34,4 35,5 30,2 27,0 25,8 19,0 si 35,5 26,3 18,8
1955,0 22,4 21,8 23,5 27,3 27,5 31,2 34,0 32,5 31,6 26,5 24,0 19,5 si 34,0 26,8 19,5
1956,0 18,7 20,6 21,5 22,8 29,5 29,5 34,0 35,8 36,0 25,5 20,0 17,5 si 36,0 26,0 17,5
1957,0 20,2 22,3 24,0 28,0 25,0 32,3 34,5 34,5 31,2 24,2 21,5 16,2 si 34,5 26,2 16,2
1958,0 16,8 22,5 23,0 25,0 29,0 30,0 34,8 35,7 32,0 28,5 22,0 21,0 si 35,7 26,7 16,8
1959,0 18,6 20,6 19,6 22,5 26,7 32,5 35,5 32,5 29,5 27,6 20,0 18,2 si 35,5 25,3 18,2
1960,0 19,0 24,4 22,6 25,6 30,6 35,5 30,6 31,2 29,6 23,0 14,2 16,0 si 35,5 25,2 14,2
1961,0 19,0 20,6 23,4 26,8 30,8 33,6 35,5 35,0 33,0 26,4 21,6 22,8 si 35,5 27,4 19,0
1962,0 27,2 28,5 35,6 33,6 36,0 35,0 28,6 19,5 17,0
1963,0 17,5 16,4 23,0 25,5 29,5 34,6 37,0 33,0 29,6 27,5 22,2 18,0 si 37,0 26,2 16,4
1964,0 16,4 20,2 24,0 24,6 30,0 33,6 37,6 35,4 32,4 28,0 25,2 16,5 si 37,6 27,0 16,4
1965,0 19,0 20,6 26,0 30,4 34,7 33,4
1966,0 20,4 21,0 26,2 33,0 27,6
1967,0 18,0 23,4 25,0 30,0 32,0 37,0 34,0 33,4 30,0 22,8 21,0
1968,0 21,0 21,4 24,0 26,4 29,0 35,6 37,4 34,4 30,0 30,3 23,6 19,4 si 37,4 27,7 19,4
1969,0 17,7 19,0 25,4 28,0 30,4 35,6 35,0 27,0 28,7 23,4 17,0
1970,0 18,0 20,4 19,4 28,3 27,4 32,4 34,4 33,0 33,7 27,4 26,3 17,4 si 34,4 26,5 17,4
1971,0 18,2 20,3 20,0 24,2 31,3 37,4 35,6 28,5 21,0 19,3
1972,0 18,0 19,0 22,6 26,4 29,7 29,0 32,6 33,0 27,4 26,4 21,3 16,0 si 33,0 25,1 16,0
1973,0 17,0 21,0 23,4 28,0 31,4 32,4 35,0 34,8 32,6 26,4 21,2 19,3 si 35,0 26,9 17,0
1974,0 20,7 19,2 23,4 22,0 30,2 30,8 35,0 33,4 29,2 23,0 20,4 20,2 si 35,0 25,6 19,2
1975,0 21,4 19,5 19,6 26,4 27,0 32,6 36,2 36,0 22,0 21,6
1976,0 20,0 17,6 26,2 22,0 28,0 34,2 34,0 33,4 28,6 27,4 18,4 19,3 si 34,2 25,8 17,6
1977,0 19,0 22,0 27,0 28,0 25,2 28,0 32,2 31,0 32,0 25,6 19,5
1978,0
1979,0 31,0
1980,0
1981,0
1982,0
1983,0
1984,0
1985,0
1986,0
1987,0
1988,0
1989,0
1990,0
1991,0 20,0
Máx. 24,8 24,6 27,5 31,2 33,6 39,7 38,5 38,2 36,0 31,2 27,0 22,8 39,7 28,3 20,3
Mín. 15,0 16,3 19,4 20,0 23,5 28,0 30,6 31,0 27,0 22,0 14,2 15,0 33,0 24,9 14,2
Media 19,1 20,3 23,1 25,2 28,7 32,9 34,9 34,5 31,6 27,0 21,9 18,3 35,9 26,4 17,4
TEMPERATURA MÁXIMA DEL MES
0,0
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V. Máx T. máx V. Medio T. máx V. Mín. T. máx
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Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
TEMPERATURA MÁXIMA MEDIA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930 13,1 11,9 17,4 18,6 21,9 27,6 28,5 29,8 27,9 22,9 19,9 13,5 si 29,8 21,1 11,9
1931 13,5 14,1 17,5 19,4 23,6 29,9 29,4 28,6 23,4 21,4 16,8 12,2 si 29,9 20,8 12,2
1932 15,0 11,1 15,7 16,9 21,6 25,0 26,2 30,9 27,8 21,4 17,5 13,9 si 30,9 20,3 11,1
1933 11,8 14,8 17,1 21,4 23,8 23,2 31,0 32,8 27,6 23,4 13,9 10,2 si 32,8 20,9 10,2
1934 12,7 15,0 16,4 18,5 25,9 27,9 31,3 28,1 27,4 23,7 14,6 16,0 si 31,3 21,5 12,7
1935 11,2 15,8 16,2 17,0 19,8 28,3 31,8 28,6 26,9 20,9 16,7 12,8 si 31,8 20,5 11,2
1936 15,5 15,2 16,5 18,4 21,2 24,8 27,9 29,8 26,3 19,1 15,9 13,0 si 29,8 20,3 13,0
1937 14,7 15,0 19,2 23,9 27,3 30,7 30,0 26,0 20,5 17,3 12,1
1938 14,1 13,3 19,7 19,4 20,2 27,4 29,7 28,8 24,9 22,1 18,4 12,9 si 29,7 20,9 12,9
1939 14,4 15,1 14,5 18,9 19,6 25,7 28,6 28,7 25,1 21,2 18,0 12,6 si 28,7 20,2 12,6
1940 11,8 15,7 18,1 19,3 22,2 25,5 27,9 29,4 26,6 20,0 17,8 10,8 si 29,4 20,4 10,8
1941 11,2 14,7 18,0 18,2 19,9 26,2 30,1 27,8 25,7 21,2 15,6 13,1 si 30,1 20,1 11,2
1942 11,2 11,5 17,3 18,3 22,4 28,1 29,5 28,5 26,7 24,7 16,1 13,8 si 29,5 20,7 11,2
1943 14,6 15,8 16,8 21,6 25,1 28,2 29,6 31,1 26,9 22,1 14,4 12,4 si 31,1 21,6 12,4
1944 15,4 11,2 16,2 20,5 23,6 26,3 28,9 30,8 25,7 19,0 16,6 12,0 si 30,8 20,5 11,2
1945 9,2 16,7 17,9 22,1 24,3 29,1 30,9 28,3 27,5 22,6 15,7 13,5 si 30,9 21,5 9,2
1946 10,9 16,1 15,0 18,9 20,8 25,4 30,6 28,8 27,7 22,0 16,1 11,3 si 30,6 20,3 10,9
1947 11,4 13,1 17,9 21,5 23,1 29,0 31,7 30,9 26,8 21,4 19,5 13,1 si 31,7 21,6 11,4
1948 14,5 13,6 19,4 19,6 22,7 26,5 27,5 29,3 26,3 22,3 19,2 14,1 si 29,3 21,3 13,6
1949 14,4 16,0 15,7 21,5 21,1 27,2 32,1 30,8 28,7 23,2 16,9 14,0 si 32,1 21,8 14,0
1950 12,8 16,4 17,9 17,8 22,9 29,4 32,8 28,8 26,3 21,9 17,8 10,3 si 32,8 21,3 10,3
1951 12,7 13,5 15,6 17,1 19,5 26,3 29,8 27,9 26,3 19,3 17,1 14,2 si 29,8 19,9 12,7
1952 11,1 13,2 18,3 19,7 24,7 29,7 31,6 29,7 24,3 21,6 16,0 12,9 si 31,6 21,1 11,1
1953 12,6 13,8 16,6 19,1 25,6 23,7 28,3 29,6 26,9 22,0 18,0 15,4 si 29,6 21,0 12,6
1954 11,6 12,8 16,2 17,3 21,4 26,4 27,6 27,8 25,9 23,0 18,9 14,9 si 27,8 20,3 11,6
1955 14,6 14,2 15,8 21,6 22,6 25,9 29,7 29,1 26,2 20,7 16,5 14,9 si 29,7 21,0 14,2
1956 13,8 8,7 16,3 17,1 23,7 24,4 28,9 28,5 27,4 20,8 14,3 13,0 si 28,9 19,7 8,7
1957 12,7 16,5 18,8 19,0 20,0 25,0 28,3 27,7 26,2 20,6 15,5 12,4 si 28,3 20,2 12,4
1958 12,6 16,3 15,7 17,8 24,3 25,6 28,4 29,5 28,4 21,5 15,4 14,1 si 29,5 20,8 12,6
1959 13,1 14,3 16,5 19,1 22,2 27,2 31,7 29,1 24,6 20,1 15,8 14,3 si 31,7 20,7 13,1
1960 12,8 15,4 16,9 19,5 25,1 27,3 26,9 27,7 24,0 19,0 6,4 10,4 si 27,7 19,3 6,4
1961 11,9 16,8 19,4 17,0 23,6 27,3 29,6 29,4 28,2 22,0 16,7 15,4 si 29,6 21,4 11,9
1962 18,2 21,6 26,9 29,3 31,5 27,6 22,1 14,8 11,8
1963 13,0 10,7 17,3 19,4 23,0 26,1 30,5 26,8 24,0 22,3 18,0 12,0 si 30,5 20,3 10,7
1964 12,0 14,6 15,7 18,6 25,4 28,4 31,8 29,9 27,8 20,7 17,7 12,1 si 31,8 21,2 12,0
1965 13,1 11,8 16,7 18,9 24,2 28,1 28,6 29,0 24,4 21,1 16,8 14,9 si 29,0 20,6 11,8
1966 13,3 16,7 17,3 20,6 23,2 28,2 27,5 28,4 28,1 21,5 15,1 14,6 si 28,4 21,2 13,3
1967 12,9 15,0 18,5 18,8 23,0 26,2 32,2 30,2 25,9 24,2 18,0 13,0 si 32,2 21,5 12,9
1968 14,6 14,8 16,2 20,0 22,8 26,0 29,9 28,0 26,5 25,9 17,1 13,8 si 29,9 21,3 13,8
1969 13,8 12,5 16,9 18,6 23,3 25,2 30,1 29,0 24,3 22,2 15,9 10,9 si 30,1 20,2 10,9
1970 14,0 14,6 13,9 18,2 22,2 27,0 29,8 29,0 28,1 21,5 18,7 11,5 si 29,8 20,7 11,5
1971 13,0 15,5 13,7 19,8 21,6 25,9 31,0 31,2 25,7 23,0 15,0 14,0 si 31,2 20,8 13,0
1972 12,2 13,9 17,0 18,4 22,0 23,9 29,1 26,9 22,6 20,2 17,6 13,4 si 29,1 19,8 12,2
1973 13,2 13,1 16,0 19,4 24,6 27,6 30,5 31,0 27,3 21,7 17,2 13,3 si 31,0 21,2 13,1
1974 15,3 13,8 15,8 16,7 22,6 26,0 30,1 29,5 24,8 17,4 16,5 15,1 si 30,1 20,3 13,8
1975 15,9 15,1 14,6 19,5 21,1 25,4 30,8 30,1 25,6 12,1 16,1 12,5 si 30,8 19,9 12,1
1976 14,2 14,6 17,4 17,6 22,7 29,9 30,2 29,0 24,5 19,9 15,8 13,4 si 30,2 20,8 13,4
1977 13,2 17,1 18,3 19,0 19,4 24,5 26,8 26,5 25,7 22,5 16,3 14,2 si 26,8 20,3 13,2
1978
1979 22,4
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 15,9
Máx. 15,9 17,1 19,7 22,1 25,9 29,9 32,8 32,8 28,7 25,9 19,9 16,0 32,8 21,8 14,2
Mín. 9,2 8,7 13,7 15,9 19,4 23,2 26,2 26,5 22,6 12,1 6,4 10,2 26,8 19,3 6,4
Media 13,1 14,3 16,8 19,0 22,6 26,7 29,7 29,2 26,2 21,4 16,5 13,1 30,2 20,7 11,9
TEMPERATURA MÁXIMA MEDIA
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Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
TEMPERATURA MENOR DE LAS MÁXIMAS
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962 7,0 13,0 17,4
1963
1964
1965 8,0 6,4 9,0 14,4 19,2 22,0
1966 2,6 12,0 12,4 22,2 14,1
1967 2,0 6,0 13,0 15,6 19,0 28,2 20,6 14,2 12,0 6,0
1968 8,0 7,4 8,0 14,8 13,0 17,0 23,7 22,0 19,7 21,0 7,2 5,0 si 23,7 13,9 5,0
1969 8,0 6,0 12,0 17,0 20,6 22,4 19,2 21,0 17,0 5,0 5,2
1970 7,2 10,0 5,4 8,0 13,4 20,6 24,6 23,2 22,4 13,8 13,0 3,0 si 24,6 13,7 3,0
1971 5,3 11,3 7,6 13,4 21,6 26,6 27,0 17,7 8,6 8,4
1972 6,6 8,0 11,2 13,4 13,0 16,0 23,0 21,0 17,0 14,2 10,0 7,6 si 23,0 13,4 6,6
1973 9,0 8,6 11,0 12,2 19,6 17,3 26,4 26,4 17,0 15,0 8,2 6,0 si 26,4 14,7 6,0
1974 10,4 8,0 10,6 10,8 11,7 20,0 18,0 20,0 18,0 12,4 12,0 10,2 si 20,0 13,5 8,0
1975 10,0 10,6 7,3 8,0 15,0 18,0 26,0 20,4 9,5
1976 7,0 9,4 11,4 12,0 16,4 23,4 23,2 23,0 19,0 12,0 11,6 7,6 si 23,4 14,7 7,0
1977 6,5 12,0 8,0 11,0 11,3 19,0 17,0 20,0 19,0 16,8 9,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 11,0
Máx. 10,4 12,0 13,0 14,8 19,6 23,4 28,2 27,0 22,4 21,0 13,0 10,2 26,4 14,7 8,0
Mín. 2,0 6,0 5,4 7,0 11,3 16,0 17,0 19,2 17,0 12,0 5,0 3,0 20,0 13,4 3,0
Media 7,0 8,9 9,3 11,2 14,5 19,4 23,4 22,1 19,1 15,3 9,7 6,8 23,5 14,0 5,9
TEMPERATURA MENOR DE LAS MÁXIMAS
0,0
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1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. Mín.
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Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
NÚMERO DE DÍAS DE TEMPERATURA MÁXIMA MAYOR O IGUAL A 25 º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961 0,0 0,0 0,0 2,0 9,0 18,0 31,0 28,0 27,0 5,0 0,0 0,0 si 31,0 10,0 0,0
1962 4,0 4,0 20,0 27,0 31,0 20,0 8,0
1963 1,0 8,0 17,0 11,0 11,0 7,0
1964 20,0 23,0 18,0 6,0 1,0
1965 0,0 0,0 1,0 15,0 20,0 29,0
1966 0,0 0,0 3,0 27,0 8,0
1967 0,0 0,0 1,0 6,0 20,0 31,0 28,0 20,0 13,0 0,0 0,0
1968 0,0 0,0 0,0 4,0 10,0 19,0 29,0 27,0 24,0 20,0 0,0 0,0 si 29,0 11,1 0,0
1969 0,0 0,0 1,0 9,0 15,0 28,0 25,0 15,0 4,0 0,0 0,0
1970 0,0 0,0 0,0 2,0 9,0 22,0 30,0 30,0 25,0 4,0 2,0 0,0 si 30,0 10,3 0,0
1971 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 31,0 31,0 6,0 0,0 0,0
1972 0,0 0,0 0,0 3,0 7,0 11,0 29,0 26,0 7,0 1,0 0,0 0,0 si 29,0 7,0 0,0
1973 0,0 0,0 0,0 2,0 12,0 24,0 31,0 31,0 23,0 3,0 0,0 0,0 si 31,0 10,5 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 19,0 29,0 28,0 17,0 0,0 0,0 0,0 si 29,0 8,8 0,0
1975 0,0 0,0 0,0 3,0 4,0 19,0 31,0 29,0 0,0 0,0
1976 0,0 0,0 1,0 0,0 9,0 28,0 30,0 29,0 14,0 3,0 0,0 0,0 si 30,0 9,5 0,0
1977 0,0 0,0 3,0 4,0 3,0 16,0 26,0 24,0 22,0 3,0 0,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 0,0
Máx. 0,0 0,0 3,0 4,0 20,0 28,0 31,0 31,0 27,0 20,0 2,0 0,0 31,0 11,1 0,0
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 11,0 26,0 11,0 7,0 0,0 0,0 0,0 29,0 7,0 0,0
Media 0,0 0,0 0,5 1,9 9,1 19,7 29,4 27,0 18,7 5,7 0,3 0,0 29,9 9,6 0,0
NÚMERO DE DÍAS DE TEMPERATURA MÁXIMA MAYOR O IGUAL A 25 º
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. mín
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
NÚMERO DE DÍAS DE TEMPERATURA MÁXIMA MAYOR O IGUAL A 30 º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 12,0 14,0 15,0 9,0 0,0 0,0 0,0 si 15,0 4,3 0,0
1962 0,0 0,0 8,0 15,0 25,0 12,0
1963 4,0 6,0
1964 1,0 4,0 6,0
1965 0,0 0,0 0,0 3,0 14,0 11,0
1966 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0
1967 0,0 0,0 0,0 1,0 5,0 27,0 23,0 1,0 2,0 0,0 0,0
1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 16,0 5,0 2,0 2,0 0,0 0,0 si 16,0 2,4 0,0
1969 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 21,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1970 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 15,0 14,0 9,0 0,0 0,0 0,0 si 15,0 3,7 0,0
1971 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 20,0 22,0 0,0 0,0 0,0
1972 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 13,0 1,6 0,0
1973 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 11,0 16,0 20,0 8,0 0,0 0,0 0,0 si 20,0 4,8 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 20,0 18,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 20,0 3,4 0,0
1975 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 19,0 17,0 0,0 0,0
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,0 21,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 21,0 4,5 0,0
1977 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 5,0 4,0 0,0 0,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 0,0
Máx. 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 17,0 27,0 25,0 12,0 2,0 0,0 0,0 21,0 4,8 0,0
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 1,6 0,0
Media 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 6,4 16,7 14,9 4,3 0,3 0,0 0,0 17,1 3,5 0,0
NÚMERO DE DÍAS DE TEMPERATURA MÁXIMA MAYOR O IGUAL A 30 º
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. Mín.
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
TEMPERATURA MÍNIMA DEL MES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930 -1,9 -4,0 2,2 2,5 7,4 11,0 14,4 14,0 11,1 4,2 0,4 -2,9 si 14,4 4,9 -4,0
1931 -7,6 -4,3 0,6 1,0 5,6 10,7 10,6 13,4 6,1 3,0 1,3 -6,2 si 13,4 2,9 -7,6
1932 -2,2 -3,8 1,2 0,4 4,8 10,2 13,6 15,6 9,8 2,0 1,8 -0,8 si 15,6 4,4 -3,8
1933 -6,0 -5,4 1,0 3,4 8,6 10,4 12,8 14,6 9,8 3,7 -1,4 -5,8 si 14,6 3,8 -6,0
1934 -3,7 -4,0 -0,8 2,2 5,8 12,6 15,0 13,1 12,3 3,7 -1,8 -1,7 si 15,0 4,4 -4,0
1935 -7,2 -6,4 -1,4 1,6 5,1 10,6 16,1 12,2 13,6 1,0 -0,8 -4,4 si 16,1 3,3 -7,2
1936 -0,8 -2,4 0,8 1,6 6,0 7,9 11,1 14,0 4,7 1,1 0,6 -4,0 si 14,0 3,4 -4,0
1937 -2,0 -0,6 4,0 5,6 13,5 14,9 16,5 7,7 6,6 0,6 -6,0
1938 -7,0 -4,0 -0,2 0,4 6,4 10,8 13,5 11,5 11,8 4,2 0,6 -4,7 si 13,5 3,6 -7,0
1939 0,0 0,4 -2,0 3,8 5,7 10,0 12,7 12,2 9,6 -0,8 -2,0 -4,2 si 12,7 3,8 -4,2
1940 -5,8 -4,4 -1,5 1,7 7,0 11,4 13,0 11,7 9,0 1,4 -0,4 -8,4 si 13,0 2,9 -8,4
1941 -4,1 -5,0 1,2 1,0 5,2 9,8 15,5 13,3 8,4 -1,8 -1,8 -3,2 si 15,5 3,2 -5,0
1942 -8,1 -6,4 0,1 5,0 5,7 10,0 12,0 12,8 7,0 6,4 -1,8 -4,8 si 12,8 3,2 -8,1
1943 -3,0 -2,6 2,0 3,4 6,0 11,8 13,5 16,0 6,6 6,4 -1,4 -2,0 si 16,0 4,7 -3,0
1944 -4,8 -6,0 -3,3 5,0 7,2 11,3 14,5 15,0 6,8 2,8 0,0 -2,4 si 15,0 3,8 -6,0
1945 -6,4 -0,4 -1,0 2,0 1,5 9,8 15,5 13,2 8,0 5,0 0,2 -4,8 si 15,5 3,6 -6,4
1946 -4,0 -3,0 -3,5 5,5 8,0 8,0 13,0 14,5 12,5 7,0 1,0 -4,5 si 14,5 4,5 -4,5
1947 -4,0 -3,5 1,8 2,0 4,0 7,0 15,5 14,2 7,5 7,7 1,7 -1,8 si 15,5 4,3 -4,0
1948 -3,5 -1,8 0,0 4,0 3,7 10,8 6,3 15,7 12,0 5,2 1,0 0,8 si 15,7 4,5 -3,5
1949 -2,8 -4,0 -1,5 3,5 6,2 9,8 16,0 14,0 13,3 1,4 -0,5 -0,5 si 16,0 4,6 -4,0
1950 -4,2 -1,5 -3,2 1,8 4,7 12,2 16,0 14,2 8,8 1,0 2,8 -4,5 si 16,0 4,0 -4,5
1951 -3,0 -1,5 -1,8 1,5 4,2 10,0 14,7 12,2 11,0 4,5 0,5 -0,3 si 14,7 4,3 -3,0
1952 -4,5 -3,5 1,3 0,7 7,5 14,2 15,8 10,8 10,2 7,5 -0,3 -3,8 si 15,8 4,7 -4,5
1953 -5,8 -5,2 -1,4 1,7 6,8 9,0 14,8 16,0 11,2 5,5 1,8 1,2 si 16,0 4,6 -5,8
1954 -4,8 -7,5 -0,8 0,4 4,2 11,0 11,2 11,8 10,0 5,5 -0,5 -2,0 si 11,8 3,2 -7,5
1955 2,8 -3,2 -2,5 1,0 8,0 7,8 14,8 14,5 6,2 3,5 -2,8 -0,4 si 14,8 4,1 -3,2
1956 -1,0 -10,5 -1,5 2,5 4,5 8,0 12,7 11,5 10,5 -0,2 -0,5 -3,0 si 12,7 2,8 -10,5
1957 -5,7 -0,2 -1,5 1,2 4,8 7,2 13,0 12,2 11,2 3,5 -0,4 -2,0 si 13,0 3,6 -5,7
1958 -4,8 -3,4 -3,0 -1,0 6,3 10,2 11,3 10,8 13,2 3,3 -1,0 -1,0 si 13,2 3,4 -4,8
1959 -4,3 -1,4 1,5 2,0 5,5 10,5 12,0 11,5 11,5 2,7 0,8 -1,4 si 12,0 4,2 -4,3
1960 -9,3 -1,4 2,0 1,9 2,8 12,4 13,0 13,3 10,2 2,3 -5,8 -3,4 si 13,3 3,2 -9,3
1961 -4,0 -0,4 -0,2 4,6 7,4 10,4 13,3 13,2 12,6 3,0 -1,3 -5,4 si 13,3 4,4 -5,4
1962 1,5 4,4 9,0 10,7 13,4 9,6 3,0 -2,0 -6,5
1963 -9,0 -8,0 -1,3 0,0 5,8 9,6 13,5 8,6 7,3 5,6 0,0 -5,6 si 13,5 2,2 -9,0
1964 -3,8 -5,4 -6,0 2,4 8,4 12,0 13,3 11,6 9,2 3,6 -0,5 -5,4 si 13,3 3,3 -6,0
1965 -4,0 -7,2 4,6 7,9 12,6
1966 -5,0 0,3 3,0 8,0 1,0
1967 -4,0 -3,0 -1,0 2,2 7,0 11,6 11,0 10,4 2,9 -1,0 -5,0
1968 -5,4 -6,0 -2,3 0,6 2,8 8,7 4,0 10,0 8,2 5,4 -1,0 -5,0 si 10,0 1,7 -6,0
1969 -7,0 -7,6 1,0 6,6 5,2 12,0 10,0 9,5 4,0 -3,3 -4,3
1970 -1,6 -6,0 -4,3 -1,0 5,4 11,2 10,2 11,3 7,0 -1,0 -3,0 -9,4 si 11,3 1,6 -9,4
1971 -11,6 -4,3 -6,0 2,0 7,3 13,2 14,4 7,0 -4,4 -3,0
1972 -4,0 -2,0 -1,4 1,4 3,4 8,0 11,0 9,5 5,8 3,0 0,0 -2,4 si 11,0 2,7 -4,0
1973 -5,0 -4,0 -4,3 -3,0 3,3 8,8 11,6 13,5 4,0 -1,0 -2,0 -3,6 si 13,5 1,5 -5,0
1974 -2,4 -2,4 -2,4 1,4 3,0 9,6 10,0 12,0 5,0 -1,2 -1,7 -3,7 si 12,0 2,3 -3,7
1975 -5,0 -4,0 -1,3 -1,4 2,6 8,4 13,0 10,0 0,0 -2,0
1976 -7,0 -4,0 -2,4 0,0 5,0 7,0 13,4 12,0 7,4 1,6 -4,4 -3,6 si 13,4 2,1 -7,0
1977 -4,0 -0,6 -1,0 0,0 3,0 9,0 10,4 8,0 6,8 5,8 -2,0
1978
1979 2,0
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 0,0
Máx. 2,8 0,4 2,2 5,5 8,6 14,2 16,1 16,5 13,6 7,7 2,8 1,2 16,1 4,9 -3,0
Mín. -11,6 -10,5 -6,0 -3,0 1,5 5,2 4,0 8,0 4,0 -1,8 -5,8 -9,4 10,0 1,5 -10,5
Media -4,5 -3,8 -1,1 1,7 5,2 9,7 12,8 12,7 9,2 3,2 -0,8 -3,5 13,9 3,5 -5,6
TEMPERATURA MÍNIMA DEL MES
-15,0
-10,0
-5,0
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. Máx. V. medio V. Mín.
-15,0
-10,0
-5,0
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
TEMPERATURA MÍNIMA MEDIA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930 3,4 2,1 6,2 7,6 11,6 15,4 17,5 18,0 15,1 12,9 6,5 4,9 si 18,0 10,1 2,1
1931 0,9 0,8 7,2 7,4 11,3 16,4 17,2 16,9 12,4 11,5 7,5 1,3 si 17,2 9,2 0,8
1932 1,7 -0,9 5,7 6,2 9,8 13,8 16,7 18,0 16,6 9,9 7,6 6,4 si 18,0 9,3 -0,9
1933 0,9 2,3 5,6 8,5 12,5 13,4 17,7 18,7 16,4 12,6 5,0 1,0 si 18,7 9,6 0,9
1934 0,4 0,5 5,1 7,8 12,0 15,8 18,1 16,6 15,9 10,5 3,8 4,9 si 18,1 9,3 0,4
1935 -0,2 2,2 3,8 6,7 9,8 15,2 18,6 16,6 17,1 8,7 6,6 3,7 si 18,6 9,1 -0,2
1936 5,0 5,5 6,3 8,7 10,9 14,2 16,4 17,1 16,4 7,2 6,8 2,7 si 17,1 9,8 2,7
1937 5,3 9,0 11,5 16,4 18,1 19,0 14,7 12,0 7,9 1,1
1938 1,0 1,3 4,4 6,5 10,2 15,4 17,5 16,6 15,3 12,6 9,0 4,1 si 17,5 9,5 1,0
1939 5,0 2,8 3,7 8,5 9,4 14,0 17,3 17,2 15,7 10,6 6,9 2,8 si 17,3 9,5 2,8
1940 1,6 5,0 6,4 7,1 10,8 14,4 17,2 16,9 14,9 10,1 6,2 -1,6 si 17,2 9,1 -1,6
1941 3,8 4,1 5,8 6,6 9,5 14,4 18,3 16,9 13,6 9,8 5,9 0,7 si 18,3 9,1 0,7
1942 0,0 1,3 6,5 9,2 11,2 14,4 17,0 16,5 14,9 11,4 4,9 2,4 si 17,0 9,1 0,0
1943 2,3 2,2 6,6 8,5 11,7 15,6 17,2 18,2 16,4 12,0 5,5 3,3 si 18,2 10,0 2,2
1944 0,1 0,8 2,8 9,5 11,0 15,0 17,4 18,8 15,4 8,1 5,7 3,4 si 18,8 9,0 0,1
1945 -0,6 3,0 4,3 9,4 10,8 15,7 17,8 17,0 15,7 10,6 6,4 3,4 si 17,8 9,5 -0,6
1946 2,0 2,2 4,4 8,9 11,2 13,3 17,2 18,2 15,4 12,0 5,5 0,8 si 18,2 9,3 0,8
1947 1,1 3,5 7,3 6,4 11,7 15,5 18,7 18,5 15,6 12,3 7,1 2,4 si 18,7 10,0 1,1
1948 3,9 3,4 6,6 8,5 11,4 15,6 15,6 18,1 15,3 10,9 5,8 5,7 si 18,1 10,1 3,4
1949 2,4 3,0 4,7 9,5 10,7 15,2 18,4 18,7 18,3 11,7 4,7 4,4 si 18,7 10,1 2,4
1950 1,2 3,6 4,1 5,3 11,2 15,7 19,8 18,0 14,9 11,9 8,1 1,7 si 19,8 9,6 1,2
1951 1,9 4,0 5,3 7,2 9,8 14,5 17,4 17,1 15,8 10,8 7,2 4,5 si 17,4 9,6 1,9
1952 0,2 1,1 7,4 8,8 11,5 16,7 18,6 17,9 13,7 12,3 6,4 2,1 si 18,6 9,7 0,2
1953 -1,8 -0,8 3,0 7,1 12,2 14,2 17,3 17,6 15,6 11,6 6,1 7,2 si 17,6 9,1 -1,8
1954 0,1 0,8 6,0 7,0 10,4 14,8 16,2 15,9 15,0 11,1 7,4 2,6 si 16,2 8,9 0,1
1955 7,6 4,4 4,0 6,5 12,1 15,0 17,9 17,6 14,0 9,3 4,5 4,1 si 17,9 9,8 4,0
1956 4,0 -3,7 4,9 7,5 10,4 13,1 16,6 16,6 15,0 9,8 3,7 1,0 si 16,6 8,2 -3,7
1957 0,3 4,4 5,7 5,8 9,2 13,6 15,7 16,9 14,9 9,9 5,9 2,4 si 16,9 8,7 0,3
1958 1,0 3,2 3,8 5,5 10,7 13,1 15,5 17,0 17,2 10,4 7,0 5,6 si 17,2 9,2 1,0
1959 1,3 3,6 7,2 6,6 10,8 14,1 17,3 16,8 14,9 10,4 5,6 3,2 si 17,3 9,3 1,3
1960 0,8 4,1 5,8 6,7 11,0 15,1 16,1 16,1 13,8 9,7 -1,0 1,0 si 16,1 8,3 -1,0
1961 1,1 3,2 3,6 13,2 11,1 14,2 16,6 16,2 15,6 10,2 5,8 2,4 si 16,6 9,4 1,1
1962 6,4 9,4 13,0 16,3 17,1 15,0 11,3 3,4 0,3
1963 0,0 0,1 4,5 6,7 9,4 13,4 16,9 15,6 13,2 8,8 7,6 1,6 si 16,9 8,2 0,0
1964 0,3 2,9 4,2 6,5 12,0 14,4 16,8 15,8 15,9 8,9 5,2 1,6 si 16,8 8,7 0,3
1965 0,8 -1,1 3,4 5,2 9,2 13,4 15,8 15,5 11,3 12,0 5,9 2,5 si 15,8 7,8 -1,1
1966 2,2 5,6 2,4 7,5 10,2 13,6 16,2 16,0 14,2 11,3 2,5 0,7 si 16,2 8,5 0,7
1967 1,0 3,0 5,4 4,6 8,4 11,5 16,6 16,5 14,2 11,5 6,6 -0,5 si 16,6 8,2 -0,5
1968 -0,7 2,9 3,6 7,1 9,3 12,5 15,4 15,6 13,4 10,2 6,6 3,0 si 15,6 8,2 -0,7
1969 2,3 -0,4 4,8 7,0 10,1 11,7 15,6 16,0 13,0 11,4 5,0 0,0 si 16,0 8,0 -0,4
1970 3,7 0,9 2,3 5,4 9,2 14,5 15,2 15,0 12,6 6,9 3,9 -2,5 si 15,2 7,3 -2,5
1971 -0,6 -0,2 1,5 7,0 10,4 12,1 16,4 17,7 13,8 10,3 2,6 3,8 si 17,7 7,9 -0,6
1972 2,0 3,1 4,3 5,6 8,4 12,9 14,8 14,1 11,6 8,7 7,2 2,9 si 14,8 8,0 2,0
1973 2,2 -0,7 1,0 3,8 10,5 13,6 16,5 16,8 13,5 7,1 3,7 1,6 si 16,8 7,5 -0,7
1974 2,3 2,5 5,2 6,0 9,6 12,9 15,7 16,0 13,0 4,6 4,0 0,4 si 16,0 7,7 0,4
1975 0,7 2,4 2,9 4,5 9,0 13,6 16,6 17,2 13,7 4,2 3,9 1,8 si 17,2 7,5 0,7
1976 -1,6 2,6 2,4 5,4 9,9 14,2 16,4 15,3 12,3 7,9 1,6 3,8 si 16,4 7,5 -1,6
1977 2,9 3,3 5,3 5,9 9,0 12,1 14,6 13,9 13,0 11,6 4,3 4,3 si 14,6 8,4 2,9
1978
1979 8,4
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 6,3
Máx. 7,6 5,6 7,4 13,2 12,5 16,7 19,8 19,0 18,3 12,9 9,0 7,2 19,8 10,1 4,0
Mín. -1,8 -3,7 1,0 3,8 8,4 11,5 14,6 13,9 11,3 4,2 -1,0 -2,5 14,6 7,3 -3,7
Media 1,5 2,2 4,7 7,1 10,4 14,2 16,9 16,9 14,7 10,2 5,5 2,5 17,2 8,9 0,5
TEMPERATURA MÍNIMA MEDIA
-5,0
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. mín
-5,0
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
TEMPERATURA MAYOR DE LAS MÍNIMAS
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962 7,0 13,0 17,4
1963
1964
1965 8,0 6,4 9,0 14,4 19,2 22,0
1966 2,6 12,0 12,4 22,2 14,1
1967 2,0 6,0 13,0 15,6 19,0 28,2 20,6 14,2 12,0 6,0
1968 8,0 7,4 8,0 14,8 13,0 17,0 23,7 22,0 19,7 21,0 7,2 5,0 si 23,7 13,9 5,0
1969 8,0 6,0 12,0 17,0 20,6 22,4 19,2 21,0 17,0 5,0 5,2
1970 7,2 10,0 5,4 8,0 13,4 20,6 24,6 23,2 22,4 13,8 13,0 3,0 si 24,6 13,7 3,0
1971 5,3 11,3 7,6 13,4 21,6 26,6 27,0 17,7 8,6 8,4
1972 6,6 8,0 11,2 13,4 13,0 16,0 23,0 21,0 17,0 14,2 10,0 7,6 si 23,0 13,4 6,6
1973 9,0 8,6 11,0 12,2 19,6 17,3 26,4 26,4 17,0 15,0 8,2 6,0 si 26,4 14,7 6,0
1974 10,4 8,0 10,6 10,8 11,7 20,0 18,0 20,0 18,0 12,4 12,0 10,2 si 20,0 13,5 8,0
1975 10,0 10,6 7,3 8,0 15,0 18,0 26,0 20,4 9,5
1976 7,0 9,4 11,4 12,0 16,4 23,4 23,2 23,0 19,0 12,0 11,6 7,6 si 23,4 14,7 7,0
1977 6,5 12,0 8,0 11,0 11,3 19,0 17,0 20,0 19,0 16,8 9,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 11,0
Máx. 10,4 12,0 13,0 14,8 19,6 23,4 28,2 27,0 22,4 21,0 13,0 10,2 26,4 14,7 8,0
Mín. 2,0 6,0 5,4 7,0 11,3 16,0 17,0 19,2 17,0 12,0 5,0 3,0 20,0 13,4 3,0
Media 7,0 8,9 9,3 11,2 14,5 19,4 23,4 22,1 19,1 15,3 9,7 6,8 23,5 14,0 5,9
TEMPERATURA MAYOR DE LAS MÍNIMAS
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. mín
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
OSCILACIÓN DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS MEDIAS MENSUALES
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930 9,7 9,8 11,2 11,0 10,3 12,2 11,0 11,8 12,8 10,0 13,4 8,6 si 13,4 11,0 8,6
1931 12,6 13,3 10,3 12,0 12,3 13,5 12,2 11,7 11,0 9,9 9,3 10,9 si 13,5 11,6 9,3
1932 13,3 12,0 10,0 10,7 11,8 11,2 9,5 12,9 11,2 11,5 9,9 7,5 si 13,3 11,0 7,5
1933 10,9 12,5 11,5 12,9 11,3 9,8 13,3 14,1 11,2 10,8 8,9 9,2 si 14,1 11,4 8,9
1934 12,3 14,5 11,3 10,7 13,9 12,1 13,2 11,5 11,5 13,2 10,8 11,1 si 14,5 12,2 10,7
1935 11,4 13,6 12,4 10,3 10,0 13,1 13,2 12,0 9,8 12,2 10,1 9,1 si 13,6 11,4 9,1
1936 10,5 9,7 10,2 9,7 10,3 10,6 11,5 12,7 9,9 11,9 9,1 10,3 si 12,7 10,5 9,1
1937 9,7 10,2 12,4 10,9 12,6 11,0 11,3 8,5 9,4 11,0
1938 13,1 12,0 15,3 12,9 10,0 12,0 12,2 12,2 9,6 9,5 9,4 8,8 si 15,3 11,4 8,8
1939 9,4 12,3 10,8 10,4 10,2 11,7 11,3 11,5 9,4 10,6 11,1 9,8 si 12,3 10,7 9,4
1940 10,2 10,7 11,7 12,2 11,4 11,1 10,7 12,5 11,7 9,9 11,6 12,4 si 12,5 11,3 9,9
1941 7,4 10,6 12,2 11,6 10,4 11,8 11,8 10,9 12,1 11,4 9,7 12,4 si 12,4 11,0 7,4
1942 11,2 10,2 10,8 9,1 11,2 13,7 12,5 12,0 11,8 13,3 11,2 11,4 si 13,7 11,5 9,1
1943 12,3 13,6 10,2 13,1 13,4 12,6 12,4 12,9 10,5 10,1 8,9 9,1 si 13,6 11,6 8,9
1944 15,3 10,4 13,4 11,0 12,6 11,3 11,5 12,0 10,3 10,9 10,9 8,6 si 15,3 11,5 8,6
1945 9,8 13,7 13,6 12,7 13,5 13,4 13,1 11,3 11,8 12,0 9,3 10,1 si 13,7 12,0 9,3
1946 8,9 13,9 10,6 10,0 9,6 12,1 13,4 10,6 12,3 10,0 10,6 10,5 si 13,9 11,0 8,9
1947 10,3 9,6 10,6 15,1 11,4 13,5 13,0 12,4 11,2 9,1 12,4 10,7 si 15,1 11,6 9,1
1948 10,6 10,2 12,8 11,1 11,3 10,9 11,9 11,2 11,0 11,4 13,4 8,4 si 13,4 11,2 8,4
1949 12,0 13,0 11,0 12,0 10,4 12,0 13,7 12,1 10,4 11,5 12,2 9,6 si 13,7 11,7 9,6
1950 11,6 12,8 13,8 12,5 11,7 13,7 13,0 10,8 11,4 10,0 9,7 8,6 si 13,8 11,6 8,6
1951 10,8 9,5 10,3 9,9 9,7 11,8 12,4 10,8 10,5 8,5 9,9 9,7 si 12,4 10,3 8,5
1952 10,9 12,1 10,9 10,9 13,2 13,0 13,0 11,8 10,6 9,3 9,6 10,8 si 13,2 11,3 9,3
1953 14,4 14,6 13,6 12,0 13,4 9,5 11,0 12,0 11,3 10,4 11,9 8,2 si 14,6 11,9 8,2
1954 11,5 12,0 10,2 10,3 11,0 11,6 11,4 11,9 10,9 11,9 11,5 12,3 si 12,3 11,4 10,2
1955 7,0 9,8 11,8 15,1 10,5 10,9 11,8 11,5 12,2 11,4 12,0 10,8 si 15,1 11,2 7,0
1956 9,8 12,4 11,4 9,6 13,3 11,3 12,3 11,9 12,4 11,0 10,6 12,0 si 13,3 11,5 9,6
1957 12,4 12,1 13,1 13,2 10,8 11,4 12,6 10,8 11,3 10,7 9,6 10,0 si 13,2 11,5 9,6
1958 11,6 13,1 11,9 12,3 13,6 12,5 12,9 12,5 11,2 11,1 8,4 8,5 si 13,6 11,6 8,4
1959 11,8 10,7 9,3 12,5 11,4 13,1 14,4 12,3 9,7 9,7 10,2 11,1 si 14,4 11,4 9,3
1960 12,0 11,3 11,1 12,8 14,1 12,2 10,8 11,6 10,2 9,3 7,4 9,4 si 14,1 11,0 7,4
1961 10,8 13,6 15,8 3,8 12,5 13,1 13,0 13,2 12,6 11,8 10,9 13,0 si 15,8 12,0 3,8
1962 11,8 12,2 13,9 13,0 14,4 12,6 10,8 11,4 11,5
1963 13,0 10,6 12,8 12,7 13,6 12,7 13,6 11,2 10,8 13,5 10,4 10,4 si 13,6 12,1 10,4
1964 11,7 11,7 11,5 12,1 13,4 14,0 15,0 14,1 11,9 11,8 12,5 10,5 si 15,0 12,5 10,5
1965 12,3 12,9 13,3 13,7 15,0 14,7 12,8 13,5 13,1 9,1 10,9 12,4 si 15,0 12,8 9,1
1966 11,1 11,1 14,9 13,1 13,0 14,6 11,3 12,4 13,9 10,2 12,6 13,9 si 14,9 12,7 10,2
1967 11,9 12,0 13,1 14,2 14,6 14,7 15,6 13,7 11,7 12,7 11,4 13,5 si 15,6 13,3 11,4
1968 15,3 11,9 12,6 12,9 13,5 13,5 14,5 12,4 13,1 15,7 10,5 10,8 si 15,7 13,1 10,5
1969 11,5 12,9 12,1 11,6 13,2 13,5 14,5 13,0 11,3 10,8 10,9 10,9 si 14,5 12,2 10,8
1970 10,3 13,7 11,6 12,8 13,0 12,5 14,6 14,0 15,5 14,6 14,8 14,0 si 15,5 13,5 10,3
1971 13,6 15,7 12,2 12,8 11,2 13,8 14,6 13,5 11,9 12,7 12,4 10,2 si 15,7 12,9 10,2
1972 10,2 10,8 12,7 12,8 13,6 11,0 14,3 12,8 11,0 11,5 10,4 10,5 si 14,3 11,8 10,2
1973 11,0 13,8 15,0 15,6 14,1 14,0 14,0 14,2 13,8 14,6 13,5 11,7 si 15,6 13,8 11,0
1974 13,0 11,3 10,6 10,7 13,0 13,1 14,4 13,5 11,8 12,8 12,5 14,7 si 14,7 12,6 10,6
1975 15,2 12,7 11,7 15,0 12,1 11,8 14,2 12,9 11,9 7,9 12,2 10,7 si 15,2 12,4 7,9
1976 14,0
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 9,6
Máx. 15,3 15,7 15,8 15,6 15,0 14,7 15,6 14,4 15,5 15,7 14,8 14,7 15,8 13,8 11,4
Mín. 7,0 9,5 9,3 3,8 9,6 9,5 9,5 10,6 9,4 7,9 7,4 7,5 12,3 10,3 3,8
Media 11,5 12,1 11,9 11,8 12,2 12,4 12,8 12,3 11,5 11,1 10,9 10,6 14,1 11,8 9,2
OSCILACIÓN DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS MEDIAS MENSUALES
0,0
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. mín
0,0
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
14,0
16,0
18,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
OSCILACIÓN   DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS MENSUALES (MÁXIMA - MÍNIMA)
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930 19,3 20,3 21,1 20,1 21,6 20,5 20,3 21,0 24,0 23,5 23,4 21,2 si 24,0 21,4 19,3
1931 28,1 24,6 25,0 23,7 25,4 29,0 24,6 21,8 22,7 26,4 19,3 27,6 si 29,0 24,9 19,3
1932 21,4 20,8 20,8 22,2 22,2 20,0 18,8 21,8 21,4 23,6 19,4 19,4 si 23,6 21,0 18,8
1933 24,2 30,0 21,7 22,9 20,6 17,8 22,4 23,6 24,9 27,5 20,4 21,0 si 30,0 23,1 17,8
1934 23,1 26,0 21,4 20,8 26,6 22,1 19,6 19,6 20,0 25,5 21,4 22,9 si 26,6 22,4 19,6
1935 25,2 29,1 27,6 26,8 18,5 27,5 20,1 20,8 18,1 25,2 23,0 23,3 si 29,1 23,8 18,1
1936 22,4 24,2 22,2 22,6 20,2 24,6 21,9 20,2 30,5 21,7 21,3 20,7 si 30,5 22,7 20,2
1937 21,4 20,9 20,6 26,9 20,7 19,8 19,7 25,3 19,1 26,4 24,9
1938 28,8 22,6 23,9 21,1 18,4 22,0 24,0 25,2 15,4 23,3 20,0 22,7 si 28,8 22,3 15,4
1939 20,1 17,6 23,4 21,2 22,5 21,2 20,9 20,8 25,6 28,5 23,7 23,8 si 28,5 22,4 17,6
1940 24,4 25,7 24,8 20,7 20,0 18,6 21,0 21,6 21,8 26,8 22,7 26,2 si 26,8 22,9 18,6
1941 21,1 24,7 21,6 22,0 18,3 24,2 23,0 19,7 21,8 30,3 23,8 20,1 si 30,3 22,6 18,3
1942 25,3 22,9 22,5 19,6 25,3 22,0 21,8 20,7 23,5 23,7 23,8 24,0 si 25,3 22,9 19,6
1943 21,8 23,3 20,3 23,0 25,5 21,5 21,1 19,5 27,4 20,8 20,7 17,0 si 27,4 21,8 17,0
1944 29,6 23,3 30,7 21,6 22,2 19,3 19,0 21,2 27,2 20,7 21,0 18,9 si 30,7 22,9 18,9
1945 24,9 20,5 23,5 29,2 31,8 27,7 20,5 19,3 23,0 22,0 20,4 21,8 si 31,8 23,7 19,3
1946 22,0 22,5 26,0 18,0 16,6 26,0 22,7 22,5 17,7 22,5 22,0 21,0 si 26,0 21,6 16,6
1947 23,0 25,5 21,8 26,5 29,6 31,0 22,5 23,4 22,5 19,8 21,6 20,6 si 31,0 24,0 19,8
1948 23,2 24,3 27,5 20,5 23,3 20,9 26,4 18,6 18,7 22,6 24,4 18,2 si 27,5 22,4 18,2
1949 23,3 26,0 22,8 27,0 20,8 26,2 19,8 22,3 20,7 26,1 26,5 18,5 si 27,0 23,3 18,5
1950 21,7 22,5 27,0 24,2 22,7 22,2 21,5 19,1 22,8 25,5 19,2 21,7 si 27,0 22,5 19,1
1951 21,2 18,7 24,3 20,7 22,8 22,5 18,6 20,8 19,0 19,5 20,0 18,1 si 24,3 20,5 18,1
1952 19,5 23,8 23,1 26,7 23,0 21,5 20,2 24,7 20,6 18,5 22,5 23,8 si 26,7 22,3 18,5
1953 26,8 27,0 23,4 22,3 25,2 20,5 17,4 18,7 21,3 21,3 18,5 17,8 si 27,0 21,7 17,4
1954 24,8 26,3 21,3 23,9 23,8 20,8 23,2 23,7 20,2 21,5 26,3 21,0 si 26,3 23,1 20,2
1955 19,6 25,0 26,0 26,3 19,5 23,4 19,2 18,0 25,4 23,0 26,8 19,9 si 26,8 22,7 18,0
1956 19,7 31,1 23,0 20,3 25,0 21,5 21,3 24,3 25,5 25,7 20,5 20,5 si 31,1 23,2 19,7
1957 25,9 22,5 25,5 26,8 20,2 25,1 21,5 22,3 20,0 20,7 21,9 18,2 si 26,8 22,6 18,2
1958 21,6 25,9 26,0 26,0 22,7 19,8 23,5 24,9 18,8 25,2 23,0 22,0 si 26,0 23,3 18,8
1959 22,9 22,0 18,1 20,5 21,2 22,0 23,5 21,0 18,0 24,9 19,2 19,6 si 24,9 21,1 18,0
1960 28,3 25,8 20,6 23,7 27,8 23,1 17,6 17,9 19,4 20,7 20,0 19,4 si 28,3 22,0 17,6
1961 23,0 21,0 23,6 22,2 23,4 23,2 22,2 21,8 20,4 23,4 22,9 28,2 si 28,2 22,9 20,4
1962 25,7 24,1 26,6 22,9 22,6 25,4 25,6 21,5 23,5
1963 26,5 24,4 24,3 25,5 23,7 25,0 23,5 24,4 22,3 21,9 22,2 23,6 si 26,5 23,9 21,9
1964 20,2 25,6 30,0 22,2 21,6 21,6 24,3 23,8 23,2 24,4 25,7 21,9 si 30,0 23,7 20,2
1965 23,0 27,8 25,8 26,8 20,8
1966 25,4 20,7 23,2 25,0 26,6
1967 22,0 26,4 26,0 27,8 25,0 25,4 23,0 23,0 27,1 23,8 26,0
1968 26,4 27,4 26,3 25,8 26,2 26,9 33,4 24,4 21,8 24,9 24,6 24,4 si 33,4 26,0 21,8
1969 24,7 26,6 24,4 21,4 25,2 23,6 25,0 17,5 24,7 26,7 21,3
1970 19,6 26,4 23,7 29,3 22,0 21,2 24,2 21,7 26,7 28,4 29,3 26,8 si 29,3 24,9 19,6
1971 29,8 24,6 26,0 22,2 24,0 24,2 21,2 21,5 25,4 22,3
1972 22,0 21,0 24,0 25,0 26,3 21,0 21,6 23,5 21,6 23,4 21,3 18,4 si 26,3 22,4 18,4
1973 22,0 25,0 27,7 31,0 28,1 23,6 23,4 21,3 28,6 27,4 23,2 22,9 si 31,0 25,4 21,3
1974 23,1 21,6 25,8 20,6 27,2 21,2 25,0 21,4 24,2 24,2 22,1 23,9 si 27,2 23,4 20,6
1975 26,4 23,5 20,9 27,8 24,4 24,2 23,2 26,0 22,0 23,6
1976 27,0 21,6 28,6 22,0 23,0 27,2 20,6 21,4 21,2 25,8 22,8 22,9 si 28,6 23,7 20,6
1977 23,0 22,6 28,0 28,0 22,2 19,0 21,8 23,0 25,2 19,8 21,5
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 20,0
Máx. 29,8 31,1 30,7 31,0 31,8 31,0 33,4 26,0 30,5 30,3 29,3 28,2 33,4 26,0 21,9
Mín. 19,3 17,6 18,1 18,0 16,6 17,8 17,4 17,9 15,4 18,5 18,5 17,0 23,6 20,5 15,4
Media 23,6 24,1 24,2 23,5 23,4 23,2 22,1 21,8 22,4 23,8 22,6 21,9 27,9 22,9 19,0
OSCILACIÓN   DE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS MENSUALES (MÁXIMA - MÍNIMA)
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Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= -5º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 si 2,0 0,2 0,0
1962 0,0 0,0 0,0 2,0
1963 7,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1964 1,0 3,0
1965 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0
1966 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1967 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
1968 2,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 si 2,0 0,3 0,0
1969 2,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1970 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 si 10,0 0,9 0,0
1971 8,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1972 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 0,0 0,0 0,0
1973 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 1,0 0,1 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 0,0 0,0 0,0
1975 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1976 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 3,0 0,3 0,0
1977 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 0,0
Máx. 8,0 5,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 10,0 0,9 0,0
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 1,7 0,9 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,6 0,3 0,0
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= -5º
0,0
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. mín
0,0
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
12,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= 0º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961 15,0 2,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 8,0 si 15,0 2,5 0,0
1962 0,0 0,0 0,0 7,0 18,0
1963 13,0 16,0 4,0 1,0
1964 14,0 1,0
1965 15,0 18,0 0,0 0,0 0,0
1966 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1967 16,0 7,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 22,0
1968 23,0 8,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 7,0 si 23,0 4,0 0,0
1969 7,0 17,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 17,0
1970 5,0 11,0 9,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 3,0 26,0 si 26,0 4,8 0,0
1971 15,0 15,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 4,0
1972 11,0 6,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 6,0 si 11,0 2,3 0,0
1973 12,0 19,0 11,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 5,0 16,0 si 19,0 5,5 0,0
1974 11,0 9,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 5,0 15,0 si 15,0 4,0 0,0
1975 15,0 10,0 4,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 3,0
1976 26,0 10,0 7,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0 8,0 si 26,0 5,6 0,0
1977 9,0 4,0 1,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 1,0
Máx. 26,0 19,0 12,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 15,0 26,0 26,0 5,6 0,0
Mín. 5,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 4,0 11,0 2,3 0,0
Media 13,6 10,1 5,8 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 4,3 12,8 19,3 4,1 0,0
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA <= 0º
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
V. máx V. medio V. mín
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Máxima M¡nima Media
 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA >= 20º
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 1,0 0,2 0,0
1962 0,0 0,0 0,0 1,0 3,0
1963 1,0 1,0
1964 1,0
1965 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
1966 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1967 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1968 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 1,0 0,1 0,0
1969 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1970 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 0,0 0,0 0,0
1971 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 4,0 0,0 0,0 0,0
1972 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 1,0 0,1 0,0
1973 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 3,0 0,0 0,0 0,0 si 3,0 0,3 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 si 1,0 0,1 0,0
1975 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 7,0 0,0 0,0
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 si 0,0 0,0 0,0
1977 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 0,0
Máx. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 7,0 3,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,3 0,0
Mín. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Media 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,3 0,6 0,0 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0
NUMERO DE DIAS DE TEMP. MÍNIMA >= 20º
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
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 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
PRIMER DÍA DE HELADA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965 1,0 3,0
1966 3,0
1967 1,0 2,0 15,0 28,0 4,0
1968 1,0 4,0 1,0 18,0 12,0
1969 1,0 1,0 27,0 1,0
1970 1,0 9,0 1,0 3,0 23,0 16,0 1,0
1971 1,0 1,0 2,0 11,0 12,0
1972 3,0 1,0 1,0 25,0 2,0
1973 3,0 1,0 1,0 10,0 27,0 10,0 2,0
1974 2,0 4,0 5,0 23,0 1,0 6,0
1975 1,0 13,0 10,0 1,0 10,0
1976 2,0 1,0 1,0 11,0 14,0 5,0
1977 4,0 2,0 31,0 9,0 2,0
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991 21,0
Máx. 4,0 13,0 31,0 21,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 28,0 12,0 0,0 0,0 0,0
Mín. 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Media 1,8 3,5 6,8 9,2 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! 24,3 16,0 4,7 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!
PRIMER DÍA DE HELADA
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 ESTACIÓN  Nº  0370   GIRONA
ÚLTIMO DÍA DE HELADA
Año Mes Se acepta Valor Valor Valor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (si/ ) máx. medio mín
1930                         
1931                         
1932                         
1933                         
1934                         
1935                         
1936                         
1937                       
1938                         
1939                         
1940                         
1941                         
1942                         
1943                         
1944                         
1945                         
1946                         
1947                         
1948                         
1949                         
1950                         
1951                         
1952                         
1953                         
1954                         
1955                         
1956                         
1957                         
1958                         
1959                         
1960                         
1961                         
1962                   
1963                         
1964                         
1965 27,0 25,0                     
1966 19,0                       
1967 19,0 11,0 31,0                 31,0
1968 31,0 29,0 18,0                 31,0
1969 17,0 28,0                 29,0 31,0
1970 28,0 28,0 17,0             26,0 23,0 31,0
1971 29,0 26,0 25,0               30,0 16,0
1972 31,0 21,0 6,0                 29,0
1973 30,0 28,0 31,0 11,0             28,0 29,0
1974 25,0 26,0 9,0             31,0 21,0 31,0
1975 25,0 27,0 31,0 11,0             22,0   
1976 29,0 29,0 25,0               30,0 30,0
1977 30,0 16,0   11,0               31,0
1978
1979   
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991   
Máx. 31,0 29,0 31,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,0 30,0 31,0 0,0 0,0 0,0
Mín. 17,0 11,0 6,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,0 21,0 16,0 0,0 0,0 0,0
Media 26,2 24,5 21,4 11,0 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0! 28,5 26,1 29,0 #¡DIV/0! #¡DIV/0! #¡DIV/0!
ÚLTIMO DÍA DE HELADA
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APÉNDICE	  A6.2.	  	  
CLASIFICACIÓN	  DE	  PAPADAKIS	  
CARACTERIZACIÓN CLIMÁTICA. CLASIFICACIÓN DE PAPADAKIS 
Por su utilidad y representatividad se ha empleado la clasificación de PAPADAKIS 
para la caracterización climática de la zona de proyecto. 
Esta clasificación se ha obtenido de las publicaciones “Mapa de cultivos y 
aprovechamientos. 334-Girona” y “Caracterización agroclimática de la provincia de 
Girona”, ambas del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación y se va a 
comprobar con los datos obtenidos del I.N.M. 
El sistema de clasificación de Papadakis está basado en la ecología de los 
cultivos, permitiendo establecer el espectro de cultivos posibles en un área dada y 
en, consecuencia, fundamentar la utilización agraria de la misma. 
Papadakis ordena los cultivos en función de sus requisitos térmicos de invierno y 
verano y de su resistencia a las heladas y a la sequía. Para ello, define el tipo de 
invierno y el tipo de verano en función de parámetros térmicos y, combinándolos, 
permiten conocer el régimen térmico anual. 
A su vez, de acuerdo con el período de sequía, su duración e intensidad, define el 
régimen de humedad. 
La combinación del régimen térmico y de humedad de un área permite establecer 
el tipo climático o ecoclima al que pertenece la zona de estudio. 
El ámbito territorial de este estudio se incluye de forma mayoritaria en el tipo 
mediterráneo continental 
• Régimen térmico: Continental cálido-semicálido (CO/Co)
• Régimen de humedad: Mediterráneo húmedo (ME)
• Tipo de verano: Arroz (O)
• Tipo de invierno: Avena cálido (Av)
A continuación se procede a comparar la clasificación facilitada por el Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación, con los valores obtenidos a partir de los datos 
del INM  adjuntados en el Apéndice nº 2. Una vez efectuado dicho contraste se 
comprueba que los datos recopilados de la estación 370A “Girona Bell-
Lloc”arrojan la misma clasificación climática. 
Tipo de invierno 
Los valores de las variables de partida son: 
• Temperatura media de las mínimas absolutas del mes más frío (t’a1): para el
mes de enero -4,5 ºC.
• Temperatura media de las mínimas del mes más frío (t1): para el mes de enero
0,8 ºC.
• Temperatura media de las máximas del mes más frío (T1): para el mes de
enero 19,3 ºC.
Con estos datos, el tipo de invierno, según la clasificación de Papadakis, será tipo 
Avena cálida (Av), siendo los límites a considerar: 
TIPO DE INVIERNO t'a1 (° C) t1 (° C) T1 (° C) 
Ecuatorial Ec > 7 > 18 
Tropical 
cálido      Tp 
medio      tP 
fresco       tp 
> 7 
> 7 
> 7 
13 a 18 
8 a 13 
> 21 
> 21 
< 21 
Citrus 
tropical Ct 
Ci 
-2,5 a 7 
-2,5 a 7 
>8 > 21 
10 a 21 
Avena 
cálida Av 
fresca av 
-10 a -2,5 
> -10 
>-4 > 10 
5 a 10 
Triticum 
avena-trigo Tv 
cálido Ti 
fresco ti 
-29 a -10 
> -29 
> -29 
> 5 
0 a 5 
< 0 
Primavera 
cálida Pr 
fresca pr 
< -29 
< -29 
> -17,8 
< -17,8 
Tipo de verano 
Las variables de partida son: 
• Duración de la estación media libre de heladas (EMLH) (periodo en que la
temperatura media de las mínimas absolutas se encuentran por encima de los
0º C): 6 meses.
• Duración de la estación libre de heladas disponible (EDLH) (periodo en que la
temperatura media de las mínimas absolutas se encuentran por encima de los
2º C): 6 meses.
• Duración de la estación libre de heladas mínima (EmLH) (periodo en que la
temperatura media de las mínimas absolutas se encuentran por encima de los
7º C): 4 meses.
• Media de las temperaturas del semestre más cálido (1/n⋅ Σ12i=13-nTi n=6): (de
mayo a octubre) 20,0 º C.
• Media de máximas del mes más cálido (T12): (agosto) 35,6 º C
• Media de mínimas del mes más cálido (t12): (agosto) 11,8 º C
• Media de mínimas de los dos meses más cálidos (1/2⋅  Σ 12i=11ti ): (julio y
agosto) 11,9 º C
  
Con estos datos, el tipo de verano, según la clasificación de Papadakis será tipo 
Arroz (O), siendo los límites a considerar: 
TIPO DE 
VERANO 
ExLH [x] 
(mes) 
1/n⋅   Σ  12i=13-nTi 
(°  C)     [n] 
T12 
(°  C) 
t12 
(°  C) 
1/2⋅   Σ  12i=11ti 
(°  C) 
Gossypium 
cálido G 
fresco g (1) 
 
> 4.5 [m] 
> 4.5 [m] 
 
> 25 [n=6] 
> 25 [6] 
 
>33.5 
<33.5 
 
>20  
Coffee  c = 12 [m] > 21 [6] <33.5 <20  
Oriza O (1) > 4 [m] 21 a 25 [6]    
Maize M (2) > 4.5 [D] > 21 [6]    
Triticum 
cálido T 
fresco t 
> 4.5 [D] 
2.5 a 4.5 [D] 
< 21 [6] y > 17 
[4] 
> 17 [n=4] 
   
Polar 
cálido P (taiga) 
fresco p  
(tundra)(3) 
< 2.5 [D] 
< 2.5 [D] 
> 10 [n=4] 
> 6 [n=2] 
   >5 
Frigid 
cálido F 
fresco f 
  < 6 [2] 
 
> 0 
< 0 
  
Andino-Alpino 
cálido A (3) 
fresco a (3) 
 
< 2.5 [D]; y 
> 1 [M] 
< 1 [M] 
 
> 10 [4] 
< 10 [4] 
   
(1) no puede ser c 
(2) no puede ser G, g, O ó c 
(3) no puede ser P 
Régimen térmico 
El régimen térmico se determina en función del tipo de invierno y de verano, 
obtenidos, anteriormente en función de los siguientes tipos: 
RÉGIMEN TERMICO TIPO DE INVIERNO TIPO DE VERANO 
Ecuatorial 
cálido EQ 
Ec.  Semi-cálido Eq 
 
Ec 
Ec 
 
G 
g 
Tropical 
cálido TR 
semi-cálido Tr 
cálido de invierno frío tR 
frío tr 
 
Tp 
Tp 
tP 
tp 
 
G 
g 
G, g 
O, g 
Tierra templada Tt 
Tierra templada fría tt 
Tp, tP, tp 
tp 
c 
T 
Tierra fría [2] 
baja TF [7] 
media Tf 
alta tf 
 
Ct o más frío 
Ci o más frío 
Ci o más frío 
 
g 
O, M 
T, t 
Andino [2] 
bajo   An 
alto   an 
taiga aP 
tundra ap 
desierto subglacial aF 
 
Ti o más cálido 
Ti o más cálido 
Ti o más cálido 
Ti o más cálido 
Ti o más cálido 
 
A 
a 
P 
p 
F 
Subtropical 
semi-tropical Ts 
cálido SU 
semi-cálido Su [7] 
 
Ct 
Ci, Av 
Ci 
 
G, g 
G 
g 
Marino [1] 
Super- Mm 
cálido MA 
fresco Ma 
frío ma [3] 
tundra mp 
desértico subglacial mF 
 
Ci 
Ci 
av 
av, Ti 
Ti, 
Ti 
 
T 
O, M 
T 
P 
p 
F 
Templado [1] 
cálido TE 
fresco Te 
frío te 
 
av, Av 
ti, Ti 
ti, Ti 
 
M 
T 
t 
Pampeano-Patagoniano [1] 
Pampeano PA [4] 
Patagoniano Pa 
Patagoniano frío pa [6] 
 
Av 
Tv, av, Av 
Ti, av 
 
M 
t 
P 
Continental 
cálido CO [5] 
semi-cálido Co 
frío co 
 
Av o más frío 
Ti o más frío 
pr, Pr 
 
g, G 
M, O 
t 
Polar 
Taiga Po 
Tundra po 
Desierto subglacial Fr 
Hielo permanente fr 
 
ti o más frío 
ti o más frío 
ti o más frío 
ti o más frío 
 
P 
p 
F 
f 
Alpino [1] 
bajo Al 
alto al 
 
Pr, ti, Ti 
Pr, ti, Ti 
 
A 
a 
[1] ETPmáx>ETPVI ; régimen de humedad no monzón  [2] ETPmáx es anterior, o es ETPVI ; t12 < 20 [6] EDLH < 2,5  
[3] EDLH > 2,5 [7] Excepto Ci-g, que será Su (no TF).    [4] 1/6 ∑12 7Ti > 25 B   [5] Excepto la combinación Av-G 
Con un invierno tipo Avena cálido y un verano tipo arroz (O) el régimen térmico se 
clasifica como Continental cálido (CO) o semicálido (Co) 
Régimen hídrico 
El régimen hídrico de la zona en estudio se estima mediante un balance hídrico 
del suelo con capacidad para almacenar 100 mm de agua y la ETP. 
La definición de los distintos regímenes hídricos se definen en la siguiente tabla: 
Húmedo: Ningún mes seco. Ih > 1. Ln > 0,20⋅ ETP.  
Húmedo permanente (HU), todos los meses son húmedos. 
Húmedo (Hu), algún mes no es húmedo. 
Mediterráneo: Ni húmedo ni desértico. Precipitación invernal mayor que la precipitación 
estival. Si el verano es G, julio debe ser seco. Latitud > 20° , sino es monzónico.  
Mediterráneo húmedo (ME), Ln > 0,20⋅ ETP y/o Ih > 0,88. 
Mediterráneo seco (Me), Ln < 0,20⋅ ETP; 0,22 < Ih < 0,88; en uno o más meses con 
T>15° C se cumple que Pm+|VRm| > ETPm. 
Mediterráneo semiárido (me), demasiado seco para ser Me. 
Monzónico: Ni húmedo ni desértico. IhVII-VIII>IhIV-V. Julio o Agosto deben ser húmedos, si 
dos meses invernales son húmedos. Julio o Agosto deben ser no-secos, si dos meses 
invernales son no-secos. En caso contrario el régimen es estepario o isohigro semiárido. 
Monzónico húmedo (MO), Ln > 0,20⋅ ETP y/o Ih > 0,88. 
Monzónico seco (Mo), Ln < 0,20⋅ ETP; 0,44 < Ih < 0,88. 
Monzónico semiárido (mo), Ih < 0,44. 
Estepario (St): Ni húmedo ni mediterráneo ni monzónico. Primavera no seca 
(SVm=IIIPPTm>0,5⋅ SVm=IIIETPm). Latitud > 20° , sino es monzónico 
Desértico: Todos los meses con T > 15° C son secos; Ih < 0,22. 
Desértico absoluto (da), Ihm < 0,25, para todo mes con Tm > 15° C; Ih < 0,09. 
Desértico mediterraneo (de), no suficientemente seco para da; lluvia invernal mayor que 
la estival. 
Desértico monzónico (do), no suficientemente seco para da; julio-agosto menos secos 
que abril-mayo. 
Desértico isohigro (di), ni da, ni de, ni do. 
Isohigro semiárido (si): Muy seco para estepario. Muy húmedo para desértico. Ni 
mediterráneo, ni monzónico. 
NOTA: los meses que se han considerado se refieren al hemisferio Norte. En general, el 
invierno incluye diciembre, enero y febrero en el hemisferio norte y junio, julio y agosto en 
el hemisferio sur. El verano incluye diciembre, enero y febrero en el hemisferio sur; y junio, 
julio y agosto en el hemisferio norte. Los meses que se citan en el cuadro se refieren al 
hemisferio norte en el caso del hemisferio sur julio debe ser reeemplazado por enero, 
agosto por febrero, ... 
Donde: 
• Índice de humedad anual: Ih = P/ETP, siendo P la precipitación total anual y
ETP la evapotranspiración total anual. En este caso:
• Índice de humedad mensual:
Ihm = Pm/ETPm               si     Pm > ETPm
Ihm = (Pm+Rm-1)/ETPm     si     Pm < ETPm.
• Mes húmedo: Pm > ETPm.
• Mes intermedio: Pm + |VRm| > 0,5· ETPm.
• Mes seco: Pm + |VRm| < 0,5· ETPm.
• Lluvia de lavado: Ln = ∑ 12m=1 (Pm-ETPm),  si  Pm > ETPm.
Siendo: 
P = precipitación total (mm) = 765,6 mm 
ETP = evapotranspiración total (mm) = 783,3 mm 
Pm = precipitación media mensual del mes m (mm) 
ETPm = evapotranspiración media  mensual del mes m (mm) 
Rm = reserva hídrica del mes m, tomando como valor inicial (y máximo) 100 
mm, será: 
Rm = Rm-1 + (Pi-ETPi)  si     0< Rm-1 + (Pi-ETPi)<Rmáx 
Rm = Rmáx si      Rm-1 + (Pi-ETPi)>Rmáx 
Rm =  0        si     0>Rm-1 + (Pi-ETPi) 
VRm = variación de la reserva hídrica del mes m = Rm – Rm-1 
Los valores mensuales obtenidos para todos estos parámetros son: 
977,0
3,783
6,765
==
mm
mmIh
Mes T Pm ETPm Pm-ETPm Rm-1+(Pm-ETPm) Rm 
E 7,3 64,1 15,1 49,0 149,0 100,0 
F 8,2 47,0 19,4 27,6 127,6 100,0 
Mar 10,8 58,0 34,8 23,2 123,2 100,0 
Ab 13 68,4 50,6 17,8 117,8 100,0 
May 16,5 82,4 82,0 0,4 100.4 100.0 
Jun 20,5 59.1 113,8 -54,7 45.3 45.3 
Jul 23,3 36,9 141,1 -104,2 -58.9 0.0 
Ag 23,1 57,3 129,9 -72,6 -72.6 0.0 
S 20,5 67,7 93,9 -26.2 -26.2 0.0 
O 15,8 88,4 57,9 30.5 30.5 30.5 
N 11 68,0 28,5 39.5 70.0 70.0 
D 7,8 64,2 16,3 47.9 117.9 100.0 
Mes VRm Pm>ETPm Ihm Pm+[VRm] TIPO DE MES 
E 0.0 si 4.2 64.1 húmedo 
F 0.0 si 2.4 47.0 húmedo 
Mar 0.0 si 1.7 58.0 húmedo 
Ab 0.0 si 1.4 68.4 húmedo 
May 0.0 si 1.0 82.4 húmedo 
Jun -54.7 no 1.4 113.8 intermedio 
Jul -45.3 no 0.6 82.2 seco 
Ag 0.0 no 0.4 57.3 seco 
S 0.0 no 0.7 67.7 intermedio 
O 30.5 si 1.5 118.9 húmedo 
N 39.5 si 0,97 32,30 intermedio 
D 30.0 si 1,22 25,90 húmedo 
Y la lluvia de lavado es de: Ln= 235,9 mm 
Como Ln > 0,20·ETP = 156,7 mm, y Ih > 0,88, el régimen hídrico queda englobado 
dentro del Mediterráneo húmedo (ME). 
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     Anejo 7: Cálculo estructural 
El Viaducto sobre el río Fluvià salva una luz total de 816,0 m entre ejes de apoyo en los estribos. La alternativa se proyecta con un total de 11 vanos, cuya distribución de luces es: 45,0 + 2 x 60,0 + 45 + 108,0 + 180,0 + 108,0 + 45 + 2 x 60,0 + 45,0. Todo el tramo central, con una longitud total de 396,0 m (108,0 + 180,0 m + 108,0 m), se proyecta como puente extradosado separado del resto de la estructura mediante la disposición de juntas de dilatación en sus extremos. Con esta tipología estructural, el vano central puede salvar toda la distancia comprendida entre ambas márgenes del río Fluvià, evitándose la construcción de pilas dentro del cauce principal de éste.  Así pues, es importante resaltar la existencia de dos zonas suficientemente independientes:   1ª zona. Los tres vanos centrales, con uno de 180,0 m que cruza el cauce principal del río y dos vanos de compensación de 108,0 m. Este tramo se proyecta como puente extradosado.   2ª zona. Tramos laterales del viaducto, continuos y compuestos por dos vanos centrales de 60 m y vanos de compensación de 45 m en ambos extremos.  
1ª zona: puente extradosado  El tablero se empotra a las dos pilas centrales, de modo que el puente extradosado acaba actuando como un pórtico.  La sección transversal del tablero está formada por una sección de doble cajón de 17,00 m de ancho total, de los cuales 3,50 m son de cada ala, 2,50 m de ancho de losa inferior y 3,50 m de ancho de losa superior (para cada cajón). El tramo de losa superior comprendido entre ambos cajones tiene una longitud de 3,70 m. El canto del tablero es constante de 4,50 m en todo el puente. Todo el tablero está proyectado con hormigón pretensando HP-45.  Cada 7,00 m se macizan los dos cajones que conforman la sección tipo y se disponen traviesas entre ambos. Esta distancia se reduce a 3,50 m en la zona donde se anclan los tirantes de pretensado extradosado al tablero, de modo que cada sección de anclaje coincida con una sección con traviesa y macizado de cajones. En la sección donde el tablero se empotra a las torres se recrecen, además, las almas exteriores de ambos cajones para dar continuidad a las pilas. Todas las secciones de apoyo y anclaje de tirantes se macizan, de modo que el interior de los cajones se hormigona dejando un hueco de 1,80 m de altura para paso de hombre.  El canto del tablero, como ya se ha comentado, se toma constante e igual a 4,50 m, valor que, evidentemente, resulta insuficiente para salvar una luz de 180,0 m. De aquí la razón de ser del atirantamiento extradorsal dispuesto en este tramo, que además de dotar al puente de sentido estructural también le proporciona sentido estético. Los tirantes, conformados por cordones de 15 mm de diámetro, se anclan al tablero cada 3,5 m, siendo la distancia entre el eje de pila y el tirante más próximo a ésta de 35,0 m. El tirante más alejado de la torre se ancla a una distancia de 77,0 m del eje de ésta.  En aquellas secciones que coinciden con las posiciones de anclaje de los tirantes, se recrece parte de las almas exteriores, dando al recrecido la inclinación adecuada para facilitar el proceso de tesado (perpendicular a los tirantes).   
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Como es habitual en este tipo de estructuras, el atirantamiento es de poca altura. Las torres se elevan hasta los 24,0 m por encima del tablero, y los tirantes se lanzan desde una altura de 20,0 m. Formalmente, se dota a las pilas de un cierta inclinación (pilas en "V") y se mantiene esta tendencia también en las torres, de manera que visualmente se realza la continuidad entre ambos elementos. Los tirantes pasan de un lado a otro de las torres a través de anclajes tipo "silla", que impiden cualquier desplazamiento después del tesado de éstos.  Otro aspecto relevante de este tramo es la disposición de puntales inclinados en la parte inferior del tablero, una solución estructural interesante ya utilizada en otros puentes con características similares, como por ejemplo el Puente sobre el Danubio (Bulgaria-Rumania) proyectado por Javier Manterola o el Puente de Córdoba sobre el río Guadalquivir, del mismo autor. El uso de estos elementos permite reducir la oscilación de carga, especialmente notoria en puentes de ferrocarril y que puede provocar problemas importantes debido a la fatiga en los tirantes de pretensado extradorsal. De este modo se puede mantener el cruce de los tirantes en las torres mediante "silla" y controlar la oscilación de carga en los tirantes bajo sobrecarga.   Este tramo se construirá sobre cimbra hasta el punto de apoyo sobre el primer puntal y mediante avance en voladizo utilizando dovelas prefabricadas de 3,5 m de longitud a partir de dicho punto.     
2ª zona: tramos laterales con con vanos continuos 
 Para el resto de vanos del viaducto se mantiene un canto del tablero de 4,5 m. Este valor resulta suficiente para salvar las luces en este tramo sin necesidad de incorporar ningún sistema de atirantamiento adicional, de modo que se proyectan como puentes viga de vanos contínuos. Ambos tramos de viaducto tienen la misma longitud y disponen de vanos de 60,0 (vanos centrales) y 45,0 m (vanos laterales), actuando estos últimos como vanos de compensación (75% de la luz principal). Las luces adoptadas, al permitir mantener el mismo canto a lo largo de todo el tramo, refuerzan el sentido estético de la estructura.  La sección transversal del tablero en estos tramos está formada por una sección cajón de ala de gaviota de 14 m de ancho total, de los cuales 3,60 m son de cada ala, 6,80 m de ancho de losa superior por 5,60 m de ancho de losa inferor. El canto del tablero es constante de 4,50 m en todo el tramo. En las zonas de las pilas P1 a P4 y de P7 a P10 se dispone de una zona con mayor espesor de la tabla inferior, pasando de un espesor de 0,25 m a 0,60 m.   Las pilas son monofuste de sección hidrodinámica ovalada hueca con dimensiones en proyección recta de 5,60 x 3,20 m, siendo la dimensión menor paralela al eje del puente. El óvalo está constituido por un radio menor de 1,50 m en los laterales y radio mayor de 10,0 m, con un hueco interior de dimensiones 3,20 x 2,20 m. La altura de las pilas es variable y comprende desde los 5,95 m de la Pila 1 a los 15,97 m de la Pila 7. Las pilas se macizan en sus dos últimos metros y se proyectan con hormigón armado HA-30. Cabe destacar que las pilas P4 y P7 deben doblar su dimensión en sentido longitudinal para que puedan disponerse sobre ellas los apoyos de ambos tableros.  
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià 6 
     Anejo 7: Cálculo estructural 
Los estribos son cerrados con muros de vuelta y doble muro frontal para hacer frente a los esfuerzos horizontales de arranque y frenado así como a la acción accidental del sismo.  
 
 La cimentación del viaducto se resuelve mediante pilotes. Se distinguen cuatro tipos de encepados de pilotes, los encepados de estribos de dimensiones 19,0 x 19,0 x 3,0 m, con 16 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m , los encepados de las pilas 1 a 3 y 7 a 10, de dimensiones 13,60 x 8,80 x 3,00 m, con 6 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m, los encepados de las pilas 4 y 7, de dimensiones 13,60 x 13,60 x 3,0 m, con 9 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m  y los encepados de las pilas 5 y 6, de dimensiones 19,00 x 13,60 x 3,5 m, con 12 pilotes de 1,80 m de diámetro y longitud de pilote de 30 m. Los pilotes y encepados se han proyectado con hormigón armado HA-25.   Este tramo se construirá sobre cimbra.   
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A7.2. BASES DE CÁLCULO 
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A7.2.1. NORMATIVA 
 Se han considerado las siguientes normativas para la realización de los cálculos correspondientes: IPF "Instrucción de Puentes de FF.CC.", IAPF "Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril" del año 2010 e Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
 
A7.2.2. CLASES DE EXPOSICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
 
A7.2.2.1. Clases de exposición 
 De acuerdo con la fijado en la EHE, y a fin de conseguir una durabilidad adecuada, deberá establecerse el tipo de ambiente que defina la agresividad a la que va a estar sometido cada elemento estructural.  El ambiente de todos los elementos de hormigón armado y pretensado de la obra es el tipo:  IIa          en hormigones de cimentaciones y pilotes. IIa+H    en alzados de pilas y estribos. IIa+H    en hormigón de tablero. IIa+H    en impostas prefabricadas.  
A7.2.2.1. Características de los materiales 
 
Hormigón 
 -  Hormigón de limpieza HM-15 (fck=15 MPa). -  Hormigón en cimiento y pilotes HA-25/B/20/IIa. -  Hormigón en alzados de pilas HA-30/B/20/IIa+H. -  Hormigón en alzados estribos HA-25/B/20/IIa+H. -  Hormigón en impostas prefabricadas HA-30/B/25/IIa+H. -  Hormigón en tablero HP-45/B/20/IIa+H.  
Acero en armadura pasiva 
 -  Acero tipo B500S. -  Modulo de elasticidad Es=210.000 MPa. -  Diámetros de armaduras 8 mm < ϕ < 32 mm.  
Acero en armadura activa 
 -  Acero tipo Y 1860 S7. -  Tensión de rotura 1860 MPa. -  Límite elástico 1710 MPa. -  Módulo de elasticidad Ep=190.000 MPa. 
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A7.2.3. NIVELES DE CONTROL DE CALIDAD Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD 
 
A7.2.3.1. Niveles de control de calidad 
 
Control de ejecución 
 -  Tablero y alzados de pilas                     Nivel de control INTENSO.   -  Alzados de estribos                                   Nivel de control INTENSO.  -  Cimentaciones de pilas y estribos        Nivel de control INTENSO.   
 
Control de materiales 
 -  Hormigón                     Nivel de control ESTADÍSTICOS.  -  Acero en armaduras pasivas                  Nivel de control NORMAL.  -  Acero en armaduras activas        Nivel de control NORMAL. 
 
 
A7.2.3.2. Coeficientes de seguridad 
 De acuerdo con la EHE y la IAPF, y asumiendo los niveles de control señalados en el punto anterior, a continuación se señalan los coeficientes de seguridad y de combinación a utilizar en los cálculos y comprobaciones: 
 
Estados límites últimos (ELU) 
 Coeficientes de seguridad de los materiales (situación persistente o transitoria):  -  Hormigón                     γc = 1,50 -  Acero en armaduras pasivas                  γs = 1,15 -  Acero en armaduras activas        γs = 1,15  Coeficientes de seguridad de los materiales (situación accidental):  -  Hormigón                     γc = 1,30 -  Acero en armaduras pasivas                  γs = 1,00 -  Acero en armaduras activas        γs = 1,00     
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Coeficientes de seguridad de las acciones (situación persistente y situación accidental):   SITUACIÓN PERSISTENTE  O TRANSITORIA SITUACIÓN ACCIDENTAL Efecto favorable Efecto desfavorable Efecto favorable Efecto desfavorable Permanente γG = 1,00 γG = 1,35 γG = 1,00 γG = 1,00 Permanente durante la construcción 1 γG = 0,95 γG = 1,05 γG = 0,95 γG = 1,05 Permanente de valor no constante Pretensado γG* = 1,00
 γG* = 1,00 2 γG* = 1,00 γG* = 1,00 2 Reológicas γG* = 1,00 γG* = 1,35 γG* = 1,00 γG* = 1,00 Acción del terreno γG* = 1,00 γG* = 1,50 γG* = 1,00 γG* = 1,00 Variable  γQ = 0,00 γQ = 1,50 γQ = 0,00 γQ = 1,00 Accidental – – γA= 1,00 γA= 1,00   [1] Para cargas compensadas en ELU de equilibrio, considerando las partes favorable y desfavorable como accione sindependientes. [2] Para los desviadores se considera γG* = 1,35.  
Estados límites de servicio (ELS) 
 Los estados límites de servicio se comprueban con los siguientes coeficientes de seguridad:   Efecto favorable Efecto desfavorable Permanente γG = 1,00 γG = 1,00 Permanente de valor no constante Pretensado γG* = 0,90
 γG* = 1,10 Reológicas γG* = 1,00 γG* = 1,00 Acción del terreno γG* = 1,00 γG* = 1,00 Variable  γQ = 0,00 γQ = 1,00 
 
 
Acciones variables (Q) 
 Cada una de las acciones podrá considerarse con los siguientes valores representativos:  
• Valor Característico Qk : es el valor de la acción cuando actúa aisladamente. 
• Valor de Combinación Ψo Qk : es el valor de la acción cuando actúa con alguna otra acción variable. Tiene en cuenta la probabilidad de que actúen simultáneamente los valores más desfavorables de varias acciones independientes. 
• Valor Frecuente Ψ1 Qk : es el valor de la acción que es sobrepasado durante un periodo de corta duración respecto a la vida útil del puente (5% del tiempo). Corresponde a un periodo de retorno de una semana. 
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• Valor Cuasipermanente Ψ2 Qk : es el valor de la acción que es sobrepasado durante gran parte de la vida útil del puente (el 50% o más del tiempo), o bien el valor medio.  En el siguiente cuadro se recogen los valores de los coeficientes Ψ :   ACCIONES Ψo Ψ1 Ψ2 Cargas de tráfico 0,8 (1) 0 Viento 0,6 0,5 0,2 Temperatura 0,6 0,5 0,2 
 (1) Adopta los siguientes valores:  0,80 con una vía cargada 0,60 con dos vías cargadas 0,40 con tres o más vías cargadas simultáneamente  
ELU de rotura, valor de combinación Ψo  . ELS de fisuración, valor frecuente Ψ1 para hormigón pretensado. ELS de fisuración, valor cuasipermanente Ψ2 para hormigón armado.    
A7.2.4. ACCIONES E HIPÓTESIS DE CÁLCULO 
 
A7.2.4.1. Acciones a considerar 
 De acuerdo con la instrucción IPF "Instrucción de Puentes de FF.CC.", la instrucción IAPF "Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de ferrocarril" del año 2010 y la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE), las acciones a considerar en la estructura son:  
• Acciones permanentes (G): - Peso propio. - Cargas muertas. 
• Acciones permanentes de valor no constante (G*): - Presolitaciones - Acciones reológicas (fluencia y tracción). - Acciones debidas al terreno. 
• Acciones variables (Q): - Sobrecarga de uso: - Cargas verticales: tren de carga y sobrecarga de paseos. - Cargas horizontales: frenado y arranque, fuerza centrífuga y efecto de lazo. - Fatiga. - Sobrecarga en terraplenes. - Tren de cargas para vía RENFE. 
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- Acciones climáticas: - Viento. - Nieve. - Acciones térmicas. - Otras cargas en situaciones transitorias. 
• Acciones accidentales {A}:   
 
Definición de las características geométricas y mecánicas de la sección.  h = 4,50 m (canto total del tablero). Atransv. = 20,6856 m2 (área bruta de la sección transversal). btablero = 17,5 m (anchura total de tablero). Iy = 46,9294 m4 (inercia eje y de la seccion del tablero). Iz = 56,3934 m4 (inercia eje z de la seccion del tablero). zsup = 1,80 m (distancia del c.g. de la sección a la fibra superior del tablero). zinf = 2,70 m (distancia del c.g. de la sección a la fibra inferior del tablero). u = 49,70 m (perímetro en contacto con la atmósfera).  
A7.2.4.2. Valores característicos de las acciones 
 
Acciones permanentes 
 Peso propio  Corresponde al peso de los elementos estructurales y su valor característico se deduce utilizando un peso específico para el hormigón armado y pretensado igual a:  
γc = 25 kN/m3  De modo que las cargas debidas al peso propio pueden calcularse como:  ppt = Atransv. × γc             Atransv. = 20,6856 m2            ppt = 517,1 kN/m    Cargas muertas 
 Son las debidas a los elementos no resistentes tales como: balastos, traviesas, carriles y pequeño material de vla, encarriladora, muretes guardaba lasto, barandillas, soporte de catenarias, aparatos de iluminación, etc. Su valor característico se deduce utilizando el peso específico indicado en las normas y catálagos especializados.   
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-   Número de vías:   nv = 2 -   Balasto:           Espesor mínimo: emín balasto = 40 cm  eprom balasto = 52 cm   ancho balasto = 10,10 m            Sección transversal de balasto:           Abalasto = eprom balasto × ancho balasto   Abalasto = 5.25m2            Peso específico:  γbalasto = 18 kN/m3            cmbalasto = Abalasto × γbalasto                                                      cmbalasto = 94,5 kN/m  se considera como valor característico inferior de la acción el 70% del anterior y como valor característico superior el 130%. Así mismo en los cálculos se comprobarán los siguientes estados transitorios de desbalastado.  -  50% de una vía en toda su longitud. -  100% de una vía en 15m.       cmbalasto × 0,7 = 66,18 kN/m                                                        cmbalasto × 1,3 = 122,9 kN/m                                           
• Traviesas y carriles:       cmtrav = nv  · (3,2 kN/0,6 m+2×0,6 kN/m)                                   cmtrav = 13,1 kN/m   
• Muretes guardabalastos:      cmmurete = 2 · (0,5 m × 0,2 m × γc)                                               cmmurete = 4,9 kN/m   
• Los postes de catenaria se dispondrán a una distacia comprendida entre 30 m y 60 m y tendrán un peso cada uno de 5,0 kN. A efectos globales esto supone una carga repartida de:      cmcatenaria = nv · (5 kN/30 m)                                                      cmcatenaria = 0,33 kN/m   A efectos locales se supone una acción puntual por rotura accidental (Yf = 1,0):  Vcat = 5,0 kN                                Hcat = 25,0 kN                                Mcat = 270 kNm  
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• Impostas, barandillas, canaletas y aceras:      cmimposta = nv · [(0,23+0,07)×25 kN/m+0,5 kN/m]               cmimposta = 16 kN/m   De acuerdo con todo lo anterior, el valor característico de las cargas muertas puede calcularse como:  cm= cmbalasto + cmtrav + cmmurete + cmcatenaria + cmimposta             cm = 128,8 kN/m  cm= 1,3 cmbalasto + cmtrav + cmmurete + cmcatenaria + cmimposta       cm1 = 157,2 kN/m  cm= 0,7 cmbalasto + cmtrav + cmmurete + cmcatenaria + cmimposta       cm12 = 100,5 kN/m   
Acciones permanentes de valor no constante 
 Pretensado 
 El pretensado constituye una acción del tipo denominado "presolicitación". Para tener en cuenta su efecto durante la construcción de la estructura, se consideran algunas fases intermedias previas a la finalización de ésta. El puente en cuestión, al ser de tipo extradosado, presenta pretensado interior y exterior (P1 y P2 según la normativa).  Acciones reológicas  Dado que uno de los materiales que constituyen la estructura es el hormigón, es necesario tener en cuenta las acciones reológicas provocadas por la fluencia y la retracción e éste. La magnitud de las deformaciones debidas a fluencia y retracción del hormigón se calculan de acuerdo con la EHE.   
• Retracción del hormigón (EHE-08, artículo 39.7)  Partiendo de los siguientes datos:  -  Humedad relativa HR = 70%   -  Resistencia característica del hormigón del tablero  fck  = 40 MPa  -  Área de la sección transversal AC = 20,6856 m2  -  Perímetro en contacto con la atmósfera u = 49,70 m   
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Se procede a la obtención de los valores de retracción del hormigón según la EHE-08:  -  Espesor medio, en mm:                                               em = 2·(AC./u) = 832,4 mm           -  βHR = -1,55 [1-(HR/100)3]                                              βHR = -1,018   -  Coeficiente de retracción, a tiempo infinito:     εcd,∞ = -3,21 · 10-4  
εcd,∞ = 0,85[(220+110αds1)·exp(-αds2 · fcm/fcm0)]·10-6 βHR  endurecimiento normal: αds1 = 4   ;   αds2 = 0,12   -  εca,∞ = -2,5·(fck - 10)·10-6 εca,∞ = -7,5·10-5  -  Coeficiente de evolución temporal de retracción: βds (tf) = 0,97               βds(t − ts) = (t−ts)(t−ts)+0,04 √e3                        edad del hormigón al comienzo de la retracción ts = 2 días edad del hormigón al final del proceso constructivo tt = 100 días tiempo en el que se calcula la retracción sufrida tf = 36 500 días   -  βas = 1-exp(-0,2 t0,5) βas (tf) = 1,00         -  Deformación de retracción por secado:           εcd (tf) = -2,19 · 10-4 
εcd, (t) = βds (t-ts)·ke · εcd,∞    ;     ke=0,70  -  Deformación de retracción autógena:           εca = -7,5 · 10-5  
εca, (t) = βas (t) · εca,∞   - Retracción total: εcs = εcd + εca    εcs (tf) = -2,94 · 10-4  εcs (tt) = -8,6 · 10-5 - Retracción del hormigón del tablero desde el final de su construcción hasta tiempo infinito:  
εcs (tf)- εcs (tt) = -2,08 · 10-4      
• Fluencia del hormigón (EHE-08, artículo 39.8)  -  Tiempo en días del comienzo de aplicación de la carga)        t0 = 2 días  
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-  Coeficiente de influencia de la humedad relativa:  
φHR = �1 + (1 − HR/100) / �0,1 √e3  �α1�α2   𝜑𝜑𝐻𝐻𝐻𝐻 =  1,18     coeficiente α1 = 0,80   ;   coeficiente α2 = 0,94   ;    coeficiente α3 = 0,86   -  β(fcm) = 16,8 / �fck + 8 β (fcm) = 2,43  -  β (t0) = 1 / (0,1 + t0 0,2)                                           β (t0) = 0,8  -  βc (t-t0) = [(t-t0) / (βH+(t-t0)] 0,3 βc (t-t0) = 0,99      
βH = 1,5 [1+(0,012 HR)18]e + 250 ≤ 1500 α3  βH = 1281  -  Coeficiente básico de fluencia  φ0 = φHR β(fcm) β (t0)  φ0 = 2,29  -  Coeficiente de fluencia  φ(t,t0) = φ0 βc (t-t0)  
φ0 (t,t0) = 2,27  Evolución de los esfuerzos en el tiempo: proceso constructivo  Como las condiciones de apoyo del puente no son las mismas en la fase de construcción que en el estado definitivo, es importante tener en cuenta la redistribución de esfuerzos que se produce debido a aquellas cargas que empiezan a actuar antes de que la estructura tenga sus condiciones de apoyo definitivas. En particular, es importante considerar la redistribución de los esfuerzos generados por el peso propio, el tesado de los tirantes y el tesado del pretensado interior dispuesto en fase de construcción.  Para ello se emplea un método simplificado descrito en la EHE y basado en el método de del coeficiente de envejecimiento. Se calculan los esfuerzos a tiempo infinito según la siguiente fórmula:  
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Acciones variables verticales 
 Sobrecarga ferroviaria  Se considera la siguiente Normativa:  
• Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de Puentes de Ferrocarril". Ministerio de Fomento. Secretaria de Estado de Infraestructuras del Transporte. 2010.  De acuerdo con la IAPF, la carga estática producida por el peso de los vehículos ferroviarios sobre una vía se asimila a la del tren UIC71, aplicada en el eje de la vía y a nivel de plano de rodadura. Dicho tren se define por las siguientes acciones, que actúan simultáneamente:  a)    Cuatro ejes de doscientos cincuenta kilonewtons ( Q=250 kN ) dispuestos en el eje de la vía y separados longitudinalmente entre sí 1.6 m, en la posición que resulte más desfavorable para el elemento en estudio. Si resulta más desfavorable. podrá eliminarse alguna de estas cargas, manteniendo las distancias entre las demás.  b)    Una sobrecarga uniformemente repartida de ochenta kilonewtons por metro lineal (q = 80 kN/m) extendida en la longitud y posición que sea más desfavorable para el efecto estudiado. Podrá ser situada en tramos, existiendo, por tanto. zonas de la estructura sin sobrecarga aplicada si ello resulta más desfavorable. No se dispondrá esta sobrecarga uniforme en una longitud igual a 6.4m centrada con los cuatro ejes definidos en a).   
   Los dos tipos de acciones anteriores irán multiplicados por un coeficiente de clasificación, α , que toma el valor:  
α = 1,21 para vías de ancho ibérico o UIC. 
α = 0,91 para vías de ancho métrico. 
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Además, estos valores de carga se ven afectados por un coeficiente de impacto para tener en cuenta su naturaleza dinámica.    
• Coeficiente de impacto   Se trata de un coeficiente que se aplica, en este caso, a la sobrecarga ferroviaria para tomar en consideración el hecho que éstas son cargas dinámicas y no estáticas. De esta forma, el coeficiente amplifica el efecto de la sobrecarga estática aplicada para simular su efecto real.  En la normativa IAPF figuran métodos simplificados para calcular el coeficiente de impacto en puentes de ferrocarril. Sin embargo, dadas las características de este puente y dado que sobre él circularán trenes de alta velocidad, lo correcto es llevar a cabo un estudio dinámico de la estructura y así calcular el coeficiente de impacto como el cociente entre las flechas que genera un tren real y la generada por la carga estática.   Para mayor información, ver el apartado A7.4.2.1.   Sobrecarga de paseo  Se ha considerado una sobrecarga uniforme de cinco kilonewtons por metro cuadrado (q = 5 kN/m2), en aceras, paseos de servicio y zonas del tablero no afectadas directamente por el tráfico ferroviario, extendida a toda su superficie o en parte de ella, según sea más desfavorable para el elemento en estudio. La acción de la sobrecarga de paseo sobre el tablero en el cálculo longitudinal se corresponden con las siguientes hipótesis de carga:  bpaseo = 1,75 m          ;          qpaseo = 5 kN/m2 × bpaseo           ;          qpaseo = 8,75 kN/m 
 
 
Acciones variables horizontales 
 Frenado y arranque  Según la IAPF, las fuerzas de frenado y arranque pueden calcularse como:  Frenado:       Ql,k = α · 20 [kN/m] · L [m]              (con L ≤ 300 m)  Arranque:     Q'l,k = α · 33 [kN/m] · L' [m]            (con L' ≤ 30 m)  Donde α es el coeficiente de clasificación definido en el apartado 2.3.2.1. de la IAPF; L y L' son las longitudes donde se supone repartida uniformemente la acción de frenado y arranque, respectivamente, nunca mayor de 300 y 30 m.  
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L = 300m Longitud de frenado L' = 30m Longitud de arranque 
α  = 1,21 Coeficiente de clasificación para ancho internacional  Frenado Ql,k = 7260 kN  Arranque Q'l,k = 1210 kN  En la hipótesis de frenado concomitante con fuerza centrifuga, se realizarán dos combinaciones:  -     Frenado + Arranque con 50% de fuerza centrifuga -     Fuerza centrifuga con 50% de frenado+arranque   Fuerza centrífuga  El viaducto está en una curva de radio constante r = 6000 m. La fuerza centrífuga puede calcularse a partir de los siguientes parámetros:  r = 6000 m         ;         ve = 300 km/h         ;         ve = 83,33 m/s                  
α  = 1,00  (no se tomarán valores de mayores que la unidad para ve > 120 km/h). Lf1= 150 m (vanos del tramo extradosado, no se tomará mayor que 150 m). Lf2= 2 · Lvano = 120 m  (resto de vanos del viaducto).  f = 0,197 + 0,803�2,88 / Lf       ;     f1 = 0,308    ;    f2 = 0,321 Con estos parámetros, y considerando las cargas del tren UIC (Q=250 kN ; q = 80 kN/m) se obtiene un valor de fuerza centrífuga:  Qtk = α · Qv,k·v2g·r · f =  �     9,08 kN para el tramo extradosado.    9,48 kN para el resto de tramos.         qtk = α · qv,k·v2g·r · f =  �     2,91 kN/m para el tramo extradosado.    3,03 kN/m para el resto de tramos.          La fuerza centrifuga se aplicará sólo en la parte curva y en una o dos vías, según sea más desfavorable. No se le aplicará ningún coeficiente dinámico.  Fuerza de lazo  El efecto lazo se tendrá en cuenta como una fuerza puntual única de valor caracterlstico igual a: Qsk = 100 kN  Actúa horizontalmente en dirección transversal al eje de la vía, a la altura superior del carril y en la posición y sentido que resulte más desfavorable para el elemento en estudio. Sólo se tendrá en cuenta una única fuerza puntual. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià  
                                                                                                                                        Anejo 7. Cálculo estructural   
22 
 En el efecto de lazo no se considera ni el coeficiente de reducción f ni el coeficiente de impacto dinámico, pero si el coeficiente de clasificación.   
Acciones climáticas 
 Viento  Dado el tamano de la estructura, se asimila la acción del viento a una carga estática equivalente. Para el cálculo de dicha carga estática, se sigue el procedimiento de cálculo simplificado descrito en la IAPF, según el cual son necesarios los siguientes parámetros de cálculo:  
• Velocidad de referencia: se considera igual a 28 m/s 
• Factor de topografía: se le asigna valor 1,0 
• Factor de riesgo: se adoptan 100 años, obteniéndose un factor de riesgo igual a 1,04 
• Factor de altura: se calculará en función de la altura z del punto de aplicación del empuje de viento respecto al terreno. En este caso: kz=0,19 ; z0=0,05 ; zmin=4 ; épsilon=0,26. 
• Factor de ráfaga: es también función de la cota z.  Con estos parámetros, se calcula el empuje del viento sobre cada elemento del puente, en particular en el tablero, pilas y torres.  Siguiendo el procedimiento especificado en la normativa IAPF, y a partir de los datos geométricos del tablero, se obtienen los siguientes empujes para el tramo central extradosado:  Empuje transversal por unidad de longitud sin sobrecarga: 13,35 kN/m  Empuje vertical por unidad de longitud sin sobrecarga: 12,57 kN/m  Empuje transversal por unidad de longitud con sobrecarga: 15,58 kN/m  Empuje vertical por unidad de longitud con sobrecarga: 5,93 kN/m  Empuje longitudinal sobre el tablero: se considera un 25 % del empuje transversal.   Por lo que respecta a las pilas, centrales, se toman los siguientes valores de empujes medios: 
 Empuje en sentido transversal por unidad de longitud:  5,70 kN/m  Empuje en sentido longitudinal por unidad de longitud: 12,7 kN/m 
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 Por lo que respecta a las pilas, centrales, se toman los siguientes valores de empujes medios: 
 Empuje en sentido transversal por unidad de longitud:  5,70 kN/m  Empuje en sentido longitudinal por unidad de longitud: 12,7 kN/m  Del mismo modo se calcula el empuje medio en las pilas:  
 Empuje en sentido transversal por unidad de longitud:  13,6 kN/m  Empuje en sentido longitudinal por unidad de longitud: 7,2 kN/m    Acciones térmicas  Al considerar estas acciones se tiene en cuenta tanto la componente de variación uniforme de temperatura que experimenta el elemento, asociada fundamentalmente al rango anual de la temperatura ambiente en el lugar de su emplazamiento, como las de los gradientes térmicos en las secciones transversales, asociados a variaciones diarias.  1.  Variación uniforme de temperatura                              ΔT = K za hb sc   Tipología del tablero: cajón de hormigón 
  Zona climática: z = 3 Canto del puente: h = 4,5 m 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià  
                                                                                                                                        Anejo 7. Cálculo estructural   
24 
Separación entre ejes de vías: s = 1   Valor característico de la variación anual uniforme de la temperatura del tablero:  
ΔT = K za hb sc                             ΔT = 33 º C   Considerando que el tablero no se ejecutará bajo condiciones extremas, para el cálculo se considera 2/3 del valor obtenido:  
ΔTcálculo = (2/3)· ΔT ΔTcálculo = 22 ºC   2.  Gradiente térmico vertical positivo del tablero  Se define como gradiente térmico la diferencia de temperatura entre las fibras extremas de una sección transvesal del elemento. Para el caso que nos ocupa, es la diferencia de temperatura positiva entre la fibra superior y la inferior del tablero, dividida por la distancia entre ambas fibras (ºC/m).   Para los cajones de hormigón tendremos:       ΔTSl, pos = (K1 K2 K3) ΔTSl,ref      Factor de corrección por canto del tablero: K1 = 0,75 Factor de corrección por relación de anchos de losa: K2 = 1,09 Factor de corrección por balasto: K3 = 0,6   Finalmente, nos queda que:  
ΔTSl,pos = 6,38 ºC/m     3.  Gradiente térmico vertical negativo del tablero    La diferencia de temperatura vertical negativa entre la fibra superior e inferior del tablero, para un tablero de hormigón con balasto, resulta:  
ΔTSl,neg. = 0 ºC/m     
Acciones accidentales 
 Descarrilamiento de vehículos ferroviarios  1.   Situación de proyecto I  
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Descarrilamiento de la locomotora o vagones de carga pesada, quedando los vehículos dentro del tablero del puente. Las cargas a aplicar son concentradas y distribuidas verticales de valor 50 kN/m, divididas en dos líneas de cargas iguales separadas entre sí un ancho de vía, paralelas a la vía y en la posición más desfavorable en un área de ancho igual a 1,5 veces el ancho de la vía a cada lado del eje.  2.  Situación del proyecto II  En esta situación debe evitarse el colapso y el vuelco de la estructura. Las cargas equivalentes consisten en cargas concentradas y distribuidas verticales de valor 80 kN/m en una línea de carga con una longitud total de 20 m y en la posición más desfavorable en un área de ancho igual a 1,5 veces el ancho de la vías a cada lado del eje.           
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A7.3. MODELO DE CÁLCULO: 
     DESCRIPCIÓN Y PREDIMENSIONAMIENTO          
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A7.3.1. METODOLOGIA DE CÁLCULO 
 Todos los datos para dimensionar los diferentes elementos del puente se obtienen de un modelo de cálculo elaborado con el programa comercial SAP2000, de CSI.   Se trata de un modelo de emparrillado plano en el que se han incluido las pilas, torres y tirantes para poder simular adecuadamente el comportamiento estructural de un puente de estas características.  Los estudios seccionales, que permiten dimensionar la armadura del tablero, pilas y torres, se llevan a cabo mediante el uso del programa FAGUS, de CUBUS. La sección se dimensiona a partir de los esfuerzos obtenidos del modelo de emparrillado plano antes mencionado.  Se realizan, además, estudios particulares a partir de hojas de cálculo de elaboración propia utilizando el programa EXCEL de Microsoft. De este modo se dimensiona el pretensado exterior (tirantes) y los tendones de pretensado interno, y se realizan las comprobaciones pertinentes.   Los aparatos de apoyo y las cimentaciones se dimensionan utilizando la metodologia descrita en las normativas correspondientes.  Siguiendo las bases de la mecánica racional, se dimensionan los estribos del viaducto a partir de las reacciones obtenidas del modelo de cálculo. Se realizan, además, las correspondientes comprobaciones geotécnicas. 
 
 
A7.3.2. DIMENSIONES Y CARACTERÍSTICAS DEL MODELO 
 
A7.3.2.1. Geometría del puente con pretensado extradosado 
 El modelo del puente con pretensado extradosado se define a partir de los condicionantes geométricos del proyecto y de las recomendaciones propuestas en diversos estudios sobre puentes de esta tipología. Este tramo de viaducto tiene una longitud total de 396,00 m distribuidos en un vano central de 180,00 m y dos vanos laterales de 108,00 m.   El conjunto pilas-torres, con empotramiento en cimentación, tiene una altura aproximada de 41,50 m y se une rígidamente al tablero, que consta de una sección de doble cajón de canto 4,50 m y ancho 18,00 m. Se modelan, además, los tirantes de pretensado extradosado y se disponen apoyos tipo rodillo (desplazamiento horizontal en sentido longitudinal permitido) en los externos.  
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Modelo de emparrillado plano con torres y tirantes, elaborado con el programa SAP2000 
 
 
Longitud del vano central 
 La longitud del vano central, como se ha comentado con anterioridad, viene fijada por el cauce principal del rió Fluvià. Como el objetivo es salvar el río sin tener que construir pilas dentro de dicho cauce, el vano central debe tener una longitud de 180,00 m. 
 
Longitud de los vanos laterales 
 Para facilitar una deformada nula (o lo más pequeña posible) a lo largo del tablero, la luz de los vanos laterales deben cumplir una relación óptima con la del vano central. Diversos estudios sobre puentes de esta tipología (Chio, 2000) sugieren una relación entre vanos laterales y vano central igual a 0,6. Esto da lugar a luces de 108,00 m para los vanos laterales.   
Pilas y torres 
 Las pilas son continuas y enlazan con las torres hasta elevarse unos 23,50 m por encima del tablero. El tablero se encuentra empotrado a las pilas a una altura aproximada de 16,00 m medida desde la cara superior del encepado de cimentación. La sección transversal de pilas y torres es rectangular, pero no constante (ver planos para mayor comprensión).  Siguiendo las recomendaciones de Chio (2011), se considera que lo óptimo para controlar las oscilaciones de carga en los tirantes y lograr una deformada nula es lanzar los tirantes desde una altura aproximadamente igual al 10% de la luz principal del puente (i.e desde una altura de 18,00 m medida desde el eje del tablero). Se toma este valor como promedio, y los tirantes se lanzan desde alturas que oscilan entre los 14,00 m y los 23,00 m.   
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Tablero 
 El tablero consta de una sección de doble cajón de canto constante igual a 4,50 m (L/40) y ancho 17,00 m. Cada 7,00 m (3,50 m en la zona donde se anclan los tirantes al tablero) se disponen traviesas y se macizan los cajones que conforman la sección tipo.   
Tirantes o cables de pretensado extradosado 
 Se considera un total de 26 tirantes (13 + 13 anclados a cada ala del tablero) por torre, que pasan de un lado a otro de éstas por un sistema de anclaje tipo "silla". El primer tirante se ancla a 35 m del eje de la torre, lo que da una relación de entre el 18% y el 20% de la luz principal que concuerda con el criterio propuesto para este tipo de estructuras (Chio, 2000, 2011). Los tirantes se anclan al tablero conformando una disposión de "abanico" y se siguen anclando cada 3,50 m. 
 
Soportes del puente: condiciones de contorno 
 Los extremos izquierdo y derecho de este tramo de viaducto tienen apoyos que permiten desplazamientos en sentido longitudinal. Las pilas centrales se encuentran empotradas en cimentación y el tablero se considera monolíticamente unido a ellas.   
A7.3.2.2. Propiedades de las secciones utilizadas en el modelo 
 A continuación se muestran las características más importantes de las secciones empleadas en el modelo de SAP2000. Las distintas propiedades se asignan a las barras ("frame elements") que simulan los distintos elementos del puente.     SECCIÓN CAJÓN: BARRAS LONGITUDINALES 
 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 10,5493 1,829 3,805 23,8326 1,503 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  2,671 5,195 29,5571 1,674 
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 SECCIÓN CAJÓN: TRAVIESAS 
 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 4,1000 2,050 0,500 5,7434 1,1836 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  2,050 0,500 0,3417 0,2887 
 
 
 PILAS: TRAMO INFERIOR 
 
 
 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 10,5493 1,700 2,384 10,2471 0,900 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  1,700 1,990 17,9942 1,192 
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PILAS: TRAMO SUPERIOR 
 
 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 15,355 2,150 1,810 23,1719 1,228 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  2,150 1,841 17,0978 1,055 
 
 
 
 TORRES: TRAMO INFERIOR 
 
 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 6,0645 2,300 0,685 11,1097 1,354 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  2,300 0,685 0.9038 0,386 
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 TORRES: TRAMO SUPERIOR 
 
 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 11,1160 3,000 0,685 34,688 1,767 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  0,965 0,685 3,2458 0,540 
 
 
 
 JABALCONES: TRAMO INFERIOR 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 4,0000 1,000 1,000 1,3333 0,5774 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  1,000 1,000 1,3333 0,8660 
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JABALCONES: TRAMO SUPERIOR 
 
 A(m 2) vz (m) vy (m) Iyy (m4) ryy (m) 7,9200 1,650 1,200 7,1874 0,9526 It (m4) v'z (m) v'y (m) Izz (m4) rzz (m)  1,650 1,200 3,8016 0,6928 
 Nota  Los cables de pretensado extradosado se modelan como elementos de sección circular con áreas distintas según el tirante. Ver el apartado de predimensionamiento para mayor detalle. 
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A7.3.2.3. Propiedades de los materiales asignados 
 Si bien ya se han citado los materiales a utilizar en la construcción del viaducto, a continuación se muestran las propiedades asignadas a cada material definido en el modelo de cálculo de SAP2000. 
   PROPIEDADES DEL ACERO DE LOS TIRANTES     
 
 
 
 
Nota: El módulo de elasticidad del acero de los tirantes se ha reducido mediante la aplicación del módulo de Ernst, que tiene en cuenta el efecto del “pandeo” de éstos.        
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         PROPIEDADES DEL HORMIGÓN EN LAS PILAS Y TORRES      
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         PROPIEDADES DEL HORMIGÓN EN EL TABLERO     
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A7.3.3. PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRETENSADO 
 
A7.3.3.1. Predimensionamiento del pretensado extradosado 
 El área de los tirantes se predimensiona de acuerdo con los tres criterios siguientes:   1. La deformada del tablero debe ser prácticamente nula frente a cargas permanentes. Este criterio es especialmente importante en puentes de ferrocarril, ya que las deformaciones del tablero están lmitadas a valores menores que en los de carretera.   2. La tensión máxima en el acero de los tirantes, en estado límite de servicio, debe ser menor que el 55 % de la resistencia última del acero.  3. La oscilación de tensión sobre los tirantes debe estar limitada a un valor máximo para evitar la rotura por fatiga de éstos. Se considera un valor máximo Δσ=200 MPa.     Debido a que la estructura se encuentra sometida a cargas dinámicas importantes, así como a acciones estáticas y agresiones medioambientales, la fatiga de los tirantes es otro aspecto condicionante en el diseño. En este sentido, se limita la oscilación de tensiones en los tirantes a 80 MPa, siguiendo las recomendaciones realizadas por diversos autores.    
Criterio 1: imposición de deformada nula a lo largo del tablero 
 El proceso de dimensionado de los tirantes se inicia con la obtención de un valor aproximado del área de éstos. Para ello se elaborada un modelo con el software SAP2000 similar al modelo original antes mencionado pero disponiendo apoyos simples allí donde los tirantes se anclan al tablero.   A partir de este modelo se calculan las reacciones en cada uno de los apoyos cuando actúan las cargas permanentes (peso propio y cargas muertas). Se obtiene así una primera aproximación de la fuerza de tesado proyectando las reacciones sobre la directriz de cada tirante.   Evidentemente, el hecho de considerar apoyos infinitamente rígidos da lugar a fuerzas de tesado exageradamente grandes. Estos valores se ajustan dotando a los apoyos de rigideces diferentes, aunque suficientemente altas para garantizar la condición de deformada casi nula en el tablero. Una alternativa a este análisis consistiría en asignar una rigidez muy alta a los tirantes y obtener los esfuerzos (axiles) que aparecen en éstos.     
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Modelo en SAP2000 con apoyos para imponer la condición de deformada nula del tablero 
 
 
 
 
 
Criterio 2: tensión máxima sobre el acero 
 Una vez obtenidas las fuerzas, se procede a realizar un predimensionamiento del área en base a la siguiente ecuación que relaciona la tensión en el acero (σ) con el área (A) y la fuerza en los tirantes (F):  
σ = F/A   Se impone una tensión igual a un cierto porcentaje de la tensión última (fu = 1860 MPa) del acero. Para que se cumpla la condición de que la tensión en cada uno de los tirantes (i=1÷13) en Estado Límite de servicio no supere el 60 % de la tensión última del acero, se impone la siguiente condición bajo la acción del peso propio y cargas muertas:   Fi,ELSAi ≤ 0,55 fu   ⟹   𝐴𝐴𝑖𝑖 ≥ Fi,ELS0,55 fu    De este modo se obtiene el área necesaria para cada tirante, que se asemeja a un valor de área comercial teniendo en cuenta que los tirantes estarán formados por cordones de área igual a 140 mm2. La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos tras aplicar el método expuesto.   
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Tirantes en vano central y lateral 
Tirante a 
[m] 
Nº de cordones [–] Área comercial [mm2] Fuerza por tirante [kN] 
35 88 12 320 9 214 
38,5 48 5 320 3 948 
42 29 4 060 3 066 
45,5 27 3 780 2 843 
49 27 3 780 2 818 
52,5 27 3 780 2 792 
56 26 3 640 2 709 
59,5 25 3 360 2 646 
63 25 3 500 2 580 
66,5 24 3 360 2 530 
70 26 3 640 2 709 
73,5 88 12 320 9 214 
77 88 12 320 9 214   Obtenidas las áreas comerciales, se completa el modelo de la estructura asignando las propiedades correpondientes a los elementos que simulan ser los tirantes. El tesado que debe aplicarse a cada tirante para contrarestar la deformada del estado de cargas permanentes se simula como un decremento de temperatura en los elementos correpondientes. Una disminución de temperatura sobre el acero de los tirantes provocará un acortamiento que se traducirá en en un esfuerzo de tracción sobre éstos. El objetivo es aplicar una disminución de temperatura tal que la tensión sobre los tirantes sea la necesaria para garantizar una deformada casi nula y además cumpla la condición de tensión máxima antes mencionada.  Se parte de la siguiente ecuación que relaciona tensiones con deformaciones en elasticidad lineal:  
ℇ = σE = NEA   donde N es el axil en el tirante, E es el módulo de elasticidad o de Young (igual a 190 000 MPa, posteriormente modificado mediante el módulo de Ernst que reduce su valor en un 5% aproximadamente) y A el área del tirante.  La deformación debida a un incremento térmico igual a ΔT, en función del coeficiente de dilatación del acero α (igual a 1,2 · 10-5  ºC-1), es:   
ℇ = α ΔT  
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Igualando ambas ecuaciones se obtiene:  
ΔT = NEAα  Realizando un proceso iterativo se ajusta para cada tirante la fuerza de tesado que genere una deformada lo más pequeña posible en el tablero. Para todos los tirantes, el valor del decremento de temperatura que debe imponerse en el modelo de cálculo es de aproximadamente -340 ºC.  
  
Vista esquemática de las deformaciones del tablero bajo el estado de cargas permanentes   
Criterio 3: máxima oscilación de tensión sobre los tirantes  Hay que hallar un equilibrio entre el control de la deformado bajo carga permanente y la oscilación de carga a la que se verán sometidos los tirantes bajo la acción de la sobrecarga. Una disposición más tendida de los tirantes (i.e. alturas de torre menores) garantiza una menor oscilación de tensión en los tirantes cuando actúa la sobrecarga ferroviaria, pero por contra implica una menor componente vertical de la fuerza de tesado.  A diferencia de los dos criterios anteriores, éste no puede imponerse a priori, sino que debe comprobarse posteriormente, una vez realizada la primera aproximación del área y fuerza de tesado de los tirantes. Sin embargo, el criterio se ha aplicado implícitamente al fijar la altura de las torres y, por consiguiente, el ángulo de los tirantes con la horizontal. Para ello, como ya se ha explicado, se han seguido los criterios propuestos por Chio (2011) según los cuales los tirantes deben lanzarse desde una altura por encima del tablero igual al 10% de la luz principal.   Evidentemente, la oscilación de tensión se producirá como consecuencia de la acción de las cargas variables y, en especial, de la sobrecarga ferroviaria.   La condición se comprueba una vez finalizado el predimensionamiento de los tirantes y cargado el puente con todas las cargas correspondientes. A partir de los axiles máximos y mínimos sobre cada tirante, y dividiendo dichos valores entre su área, se obtienen las oscilaciones de tensión en cada uno. 
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 Las siguientes tablas muestran las tensiones máximas y las máximas oscilaciones de tensión  obtenidas en cada tirante, en ELS. Se muestran 26 tirantes, 13 correspondientes al vano central y 13 al lateral, ya los esfuerzos que actúan sobre ellos no son iguales.   Tirantes en el vano central del puente extradosado Tirante a [m] σELS [MPa] σELS /fu [–] Verificación σELS < 0,55 fu  Δ σELS [MPa] Verificación Δ σELS  < 200 MPa 35 927 0,49 Cumple 80 Cumple 38,5 940 0,51 Cumple 89 Cumple 42 949 0,51 Cumple 99 Cumple 45,5 970 0,52 Cumple 108 Cumple 49 974 0,52 Cumple 116 Cumple 52,5 975 0,52 Cumple 124 Cumple 56 983 0,53 Cumple 130 Cumple 59,5 993 0,53 Cumple 135 Cumple 63 1004 0,55 Cumple 139 Cumple 66,5 997 0,53 Cumple 139 Cumple 70 997 0,53 Cumple 139 Cumple 73,5 1011 0,53 Cumple 141 Cumple 77 1014 0,54 Cumple 141 Cumple  
 
Tirantes en el vano lateral del puente extradosado Tirante a [m] σELS [MPa] σELS /fu [–] Verificación σELS < 0,55 fu  Δ σELS [MPa] Verificación Δ σELS  < 200 MPa  35 941 0,51 Cumple 105 Cumple 38,5 953 0,51 Cumple 110 Cumple 42 961 0,52 Cumple 114 Cumple 45,5 980 0,53 Cumple 118 Cumple 49 980 0,53 Cumple 118 Cumple 52,5 980 0,53 Cumple 118 Cumple 56 983 0,53 Cumple 116 Cumple 59,5 991 0,53 Cumple 114 Cumple 63 997 0,53 Cumple 112 Cumple 66,5 988 0,53 Cumple 108 Cumple 70 985 0,53 Cumple 105 Cumple 73,5 996 0,53 Cumple 103 Cumple 77 997 0,53 Cumple 99 Cumple 
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A7.3.3.2. Predimensionamiento del pretensado interior  Además del pretensado extradosado propio de este tipo de puentes, es necesario definir un pretensado interior en el tablero para controlar los grandes esfuerzos de flexión que aparecen, sobretodo, en el centro luz del vano central.   Al estar el tablero empotrado a las pilas centrales, y éstas a su vez empotradas en cimentación, el puente actúa como pórtico en su tramo central. Si bien este hecho, junto a la presencia de los jabalcones, ayuda en gran medida a controlar las flechas del tablero (algo muy importante en puentes para líneas de alta velocidad), también es cierto que el efecto pórtico impide una mayor eficiencia del pretensado interno. Una vez estudiadas diversas alternativas con diferentes condiciones de apoyo, se pone de manifiesto que la solución adoptada resulta las más adecuada (ver estudio de alternativas).  El proceso de definición del pretensado interno es, nuevamente, iterativo. El petensado se dimensiona en ELS para que se cumplan las dos condiciones siguientes:  1. Las tracciones en ELS frecuente no deben ser superiores a 1,50 MPa en la fibra más solicitada.  2.  Las tracciones en ELS característica no deben ser superiores a 3,00 MPa en la fibra más solicitada.  La verificación de los dos criterios anteriores se lleva a cabo a partir de los esfuerzos en ELS obtenidos del modelo de emparrillado en SAP2000. Partiendo de una estimación inicial de la fuerza de pretensado (suponiendo unas pérdidas de, aproximadamente, el 20 %), se modelan los distintos grupos de tendones en SAP2000.  A grandes rasgos, se definen dos tiposde pretensado interno:  - Pretensado “base” en losa inferior y superior del tablero  Compuesto por un total de 16 tendones de 31 cordones de diámetro 15 mm (0,6”) cada uno en la fibra superior, y 8 tendones de 37 cordones de diámetro 15 mm (0,6”) en la fibra inferior. Este pretensado se dispone a lo largo de todo el tablero del puente extradosado y está mecánicamente centrado.  - Pretensado de refuerzo en losa inferior del tablero  En las zonas más cercanas al centro de luz, se definen familias de pretensado de refuerzo, compuestas cada una de ellas por 8 tendones de 37 cordones de diámetro 15 mm (0,6”), hasta tener un total de 32 tendones en la losa inferior en la sección más solicitada del tablero.  Para mayor comprensión, ver los planos correspondientes al pretensado en el documento 2: “Planos” del presente proyecto.  
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 Los siguientes gráficos muestran las tensiones máximas y mínimas en cada sección a lo largo del vano central del puente extradosado, en E.L.S: 
  Tensiones en las fibras extremas de la sección en el vano central: E.L.S frecuente 
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 Tensiones en las fibras extremas de la sección en el vano central: E.L.S característica 
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A7.4. CÁLCULO LONGITUDINAL DEL TABLERO            
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A7.4.1. INTRODUCCIÓN 
 En este apartado se resumen todas las comprobaciones realizadas en el tablero del viaducto, partiendo de la geometría ya mencionada en apartados anteriores. Debido al carácter iterativo del dimensionamiento de los tirantes y de la armadura activa dispuesta en el interior del tablero, dichos procesos ya se han descrito en el anterior apartado. La parte más extensa de este apartado corresponde al dimensionamiento de la armadura pasiva del tablero, que consiste en el estudio de diversas secciones del tablero partiendo de los valores de los esfuerzos en E.L.U obtenidos del modelo de SAP2000 ya descrito. 
 
 
A7.4.2. E.L.S: DEFORMACIONES, VIBRACIONES Y FISURACIÓN 
 
A7.4.2.1. E.L.S de deformaciones  Como ya se ha mencionado en distintas ocasiones a lo largo de este escrito, en un puente de ferrocarril, y en especial en un puente destinado al paso de trenes de alta velocidad, el control de las deformaciones del tablero es sumamente importante. El dimensionamiento de los tirantes se ha llevado a cabo imponiendo que la deformada del tablero sea casi nula bajo el estado de cargas permanentes, tal y como se ha explicado en el apartado A7.3.3.1: Dimensionamiento del pretensado extradosado.   Una vez dimensionados los tirantes y establecida la fuerza de tesado de cada uno de ellos, se procede a comprobar si las máximas deformaciones del tablero cumplen con las limitaciones establecidas en la IAPF. Según esta normativa, la flecha máxima medida en el tablero debe ser menor o igual que L/600, siendo L la longitud del puente o la de cada vano. En el caso del puente extradosado que nos ocupa, esta limitación se traduce en un valor de 30 cm para el vano central de 180 m y de 18 cm para los vanos laterales de 108 m de luz.  Es importante para determinar las máximas deformaciones verticales del tablero tener en cuenta el efecto de la fluencia del hormigón.  Este efecto amplifica las flechas debidas a las cargas permanentes, que son las que actúan siempre sobre el tablero. En este caso, el efecto de la fluencia sobre la deformación máxima no resulta especialmente relevante, ya que el control de flechas de carga permanente mediante los tirantes evita que sus valores aumenten en exceso. El efecto de la fluencia se simula asignando al hormigón un módulo de elasticidad menor cuando actúa la carga permanente, lo que evidentemente se traduce en una mayor deformabilidad bajo estas acciones:  Efluencia = E(1 + φ)    Siendo E el módulo de Young del hormigón sin tener en cuenta el efecto de la fluencia y 
φ = 2,27 el coeficiente de fluencia calculado con anterioridad.  
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Esto hace que el módulo de elasticidad quede dividido por 3,27. Con la hipótesis de cálculo elastico lineal asumida desde el principio, esto hace que las flechas de carga permanente lleguen a aumentar en más de tres veces por efecto de la fluencia.  A continuación se resumen los valores de flechas obtenidos:  
• Flecha máxima en el vano central (sin fluencia) : δ = 21,3 cm < 30 cm = δmáx   
• Flecha máxima en el vano central (sin fluencia): δ = 9,1 cm < 18 cm = δmáx   
• Flecha máxima en el vano central (con fluencia) : δ = 21,4 cm < 30 cm = δmáx   
• Flecha máxima en el vano central (con fluencia): δ = 10,7 cm < 18 cm = δmáx   Además de esta condición, la IAPF también limita la máxima deformación angular del tablero en los apoyos. Con estas restricciones de flecha, y teniendo en cuenta las condiciones de apoyo mediante jabalcones y la presencia de tirantes, estos criterios de deformación angular se cumplen fácilmente.   Las siguientes gráficas muestran las flechas a lo largo del tablero para diferentes estados de carga. En particular, se muestra la deformada bajo el peso propio y las cargas muertas, la contraflecha impuesta por el efecto del pretensado (tanto tirantes de extradosado como el pretensado interno) y las deformaciones debidas a la suma de todas las cargas permanentes. Finalmente, se muestra también la deformada máxima bajo todas las cargas, en E.L.S.    
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A7.4.2.2. E.L.S de vibraciones 
 
Introducción  Los esfuerzos y los desplazamientos reales en un puente de ferrocarril tienen un carácter dinámico, debido fundamentalmente a las cargas verticales móviles transmitidas por las ruedas de los vehículos. Estas cargas se encuentran a unos espaciamientos determinados a lo largo del tren, lo que origina unas excitaciones periódicas, que pueden llegar a provocar fenómenos resonates debidos a la aplicación rítmica de las mismas, cuando las frecuencias de aplicación son múltiplo de alguna frecuencia significativa de la estructura.  Los efectos dinámicos generan un incremento respecto a la respuesta estática en las deformaciones y esfuerzos soportados por las estructuras. Adicionalmente, pueden generarse aceleraciones que produzcan efectos nocivos en la estructura o en el balasto, así como incomodidad en el viajero. 
 Las desviaciones respecto del cálculo estático provienen de las siguientes causas:  
- La naturaleza móvil de las cargas de los ejes. 
- La inercia y rigidez de la estructura. 
- La existencia de frecuencias de excitación (relacionadas con las distancias entre ejes y las velocidades de paso de los trenes) que pueden provocar fenómenos resonantes. 
 En el análisis de los efectos dinámicos se distinguen dos casos, según el articulo 2.3.3 del  Borrador de las Instrucción de Acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de Ferrocarril, de Julio de 2001 (en adelante: B.I.A.P.F. 2001):  a) Puentes cuyos efectos dinámicos puedan valorarse a través de un COEFICIENTE DE IMPACTO, evaluado de forma simplificada, que amplifica las deformaciones y las solicitaciones debidas a las sobrecargas de uso definidas de forma estática. Este Coeficiente de Impacto es de aplicación cuando los puentes cumplen las siguientes características:  
- Velocidades de circulación inferiores a 220 km/h 
- Estructuras no singulares (tipologías convencionales) 
- Puentes cuya primera frecuencia propia de excitación esté incluida en los límites definidos en la figura 2.2 de B.I.A.P.F. 2001  b) Puentes cuyos efectos dinámicos no se pueden evaluar a través de un COEFICIENTE DE IMPACTO. En este grupo se encuentran los puentes que no cumplen alguno de los requisitos definidos en el apartado a). Esto se debe fundamentalmente a que en el COEFICIENTE DE IMPACTO no se tiene en cuenta posibles efectos resonates En estos caso los efectos dinámicos se evaluarán mediante un CÁLCULO DINÁMICO detallado.  
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Metodología de cálculo 
 
Para el análisis dinámico del tablero se emplea la integración directa con modelos de cargas 
puntuales móviles. Este método se basa en la resolución en el tiempo del cálculo dinámico 
de la estructura, bajo cargas móviles representativas de las fuerzas transmitidas por los ejes. 
 
En estos modelos se admite que cada eje transmite una carga de valor dado, móvil con el 
tren, no teniendo en cuenta la interacción vehículo–estructura. El cálculo incluye la 
representación de los posibles fenómenos resonantes en la estructura. 
 
Cualquiera que sea el método de evaluación de los efectos dinámicos, se procederá a la 
obtención de un Coeficiente de Impacto, definido como la envolvente de las solicitaciones 
dinámicas para cada elemento de la estructura, según la expresión: 
 
tipoest
realdin
Ideal S
vS
máx
,
, )(=Φ    
Donde:   
- Sest, tipo es la solicitación o deformación estática del tren tipo. 
- máx (Sdin, real) es la solicitación dinámica máxima debida a todos los trenes reales 
posibles y todas velocidades de circulación  El modelo empleado es el mismo que el ya descrito en apartados anteriores, pero esta vez incorporando las cargas permanentes como masa y no como cargas exteriores. El programa de cálculo permite la aplicación de masas únicamente en los nodos, de modo que es necesario realizar un discretización fina para poder disponerlas de forma adecuada.   
El proceso de cálculo llevado a cabo consiste en lo siguiente: 
 
- Se dispone un carga puntual en cada uno de los nodos del modelo en que se discretiza la estructura, de valor de –100 kN. (descendente).   
- Para cada tren de carga, están definidas unas distancias a la cabeza de la composición y unas cargas por eje.   
- Cada uno de los ejes de cada composición se hace circular por todo el tablero, discretizado mediante funciones de carga de tipo triangular, con un tiempo de carga correspondiente al tiempo que tarde el eje en llegar del nodo anterior al actual, y un tiempo de descarga correspondiente al tiempo que emplea el eje en llegar desde el nodo actual hasta el siguiente. Con este procedimiento se consigue que la carga vaya desplazándose por el tablero sin variar su resultante. 
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- Este mismo proceso se repite para cada uno de los ejes de la composición, decalado el tiempo correspondiente a la separación a la cabeza (La aplicación de las cargas se hace en tiempos absolutos, lo que permite que cada eje actúe en la posición correcta en el instante preciso).  
- Para la aplicación de las cargas, el programa permite introducir un factor que actúa sobre las cargas estáticas, de modo que pueden simularse sin problema los diferentes pesos por eje.  
 
Aceleración vertical: confort del viajero 
 La IAPF define los siguientes niveles de confort para el viajero, en función de la máxima aceleración vertical en el interior del tren: 
 
 
 A continuación se muestran las aceleraciones verticales obtenidas para los tres tipos de tren considerados en el análisis: AVE, ICE2 y Thalys:  
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Como puede observarse, la máxima aceleración vertical se produce para el tren Thalys circulando a más de 300 km/h, y es aproximadamente igual a 0,35 m/s2  En cualquier caso, la aceleración máxima observada se sitúa dentro del rango de confort “muy bueno”.   
Flecha máxima y coeficiente de impacto 
 A continuación se muestran las flechas máximas obtenidas para los tres tipos de tren considerados en el análisis: AVE, ICE2 y Thalys.  Como puede observarse, la máxima flecha se produce para el tren Thalys  a más de 300 km/h, y tiene un valor aproximado de 3,40 cm.  Teniendo en cuenta que la flecha debida a una carga estática equivalente al tren en cuestión es igual a 2,85 cm, se obtiene un coeficiente de impacto igual a 1,20.      
 
 
 
 
 
 
 
 
-4-3
-2-1
01
23
220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
Fl
ec
ha
s (
cm
) 
Velocidad del tren (km/h) 
Flechas en el tablero: tren AVE a 220 < v < 420 km/h  
Flecha máxima Flecha mínima
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià  
                                                                                                                                        Anejo 7. Cálculo estructural   
54 
 
 
 
 
 
 
 
A7.4.2.3. E.L.S de fisuración 
 Dado que la sección se encuentra comprimida en E.L.S frecuente (ver A7.3.3.2), en ninguna fibra de la sección se producen tracciones y, por lo tanto, el hormigón no fisura. 
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A7.4.3. E.L.U DE FLEXOCOMPRESIÓN  El análisis de la sección se lleva a cabo mediante el programa comercial FAGUS, modelando un único cajón (ya que la sección es simétrica) con el pretensado correspondiente.  Los esfuerzos de diseño se obtienen teniendo en cuenta, de forma simplificada, el proceso constructivo del puente. Para ello, y según el artículo 25.2 de la EHE-08, se calculan los esfuerzos para cada caso de carga a tiempo infinito teniendo en cuenta un determinado coeficiente de redistribución (ver predimensionamiento del pretensado para mayor información). Para cada combinación de ELU se obtienen los esfuerzos a tiempo cero (es decir, al final del proceso constructivo) y a tiempo infinito, donde se tienen en cuenta los fenómenos reológicos del hormigón así como la redistribución de esfuerzos a largo plazo.  Es importante resaltar la existencia de pretensado tesado en construcción y pretensado tesado al final del proceso, ya que son acciones que actúan en dos etapas distintas de la estructura. En ambos casos, para la obtención de los esfuerzos de diseño (solicitación), se ha considerado únicamente la componente hiperestática de la acción de pretensado, ya que la componente isostática ya queda incluida en el estudio como parte de la respuesta de la sección.  
Sección de centro luz del vano central 
 El dimensionamiento de la armadura pasiva a flexión positiva se realiza en el centro luz del vano central, ya que ésta resulta ser la sección más desfavorable. A continuación se muestran los esfuerzos obtenidos para cada caso de carga, así como las combinaciones ELU al final del proceso constructivo y a tiempo infinito. Los esfuerzos en la tercera y cuarta columna representan aquellos esfuerzos que resultarían de aplicar todas las cargas (incluido el peso propio, el tesado de los cables y el pretensado dispuesto en fase de construcción) sobre la estructura definitiva. Nota: compresión > 0.   
 Momento t=0 Axil  t=0 Momento cimbra Axil  cimbra Momento t=inf. Axil  t=inf. Peso propio 0 0 205 997 18 322 123 598 10 993 Cargas muertas 37 687 3 913 37 687 3 913 37 687 3 913 Tesado tirantes 0 0 -221 302 -30 259 -132 781 -18 155 Pretensado constr. 0 0 64 740 -11 814 38 844 -7 088 Pretensado definit. 37 322 -3007 33 403 -2 679 34 971 -2 810 Sobrecarga 59 201 -5 679 59 201 -5 679 59 201 -5 679 Reología 0 0 11 779 -9 406 11 779 -9 406 Temperatura 76 120 4 382 76 120 4 382 76 120 4 382 Frenado y arranque 268 -31 268 -31 268 -31 
       Suma ELU 291 582 -7 659   378 055 -34 281  
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Al resultar la situación a tiempo infinito más desfavorable, se dimensiona la armadura pasiva en centro luz para los siguientes esfuerzos en ELU:  Momento flector = 378 055 kN·m Axil = -34 281 kN           (tracción)  Se arma la sección a flexocompresión con dos capas de barras ф25 a 20 cm dispuestas en ambas caras de la losa inferior (flexión positiva).  
 
Sección de apoyo en los jabalcones   El dimensionamiento de la armadura pasiva a flexión negativa se realiza en el apoyo del tablero sobre los jabalcones, ya que ésta resulta ser la sección más desfavorable.  A continuación se muestran los esfuerzos obtenidos para cada caso de carga, tal y como se ha 
descrito en la página anterior. Nota: compresión > 0.  Como a priori no puede afirmarse con certeza qué situación resulta más desfavorable, se dimensiona la sección en apoyo con los siguientes pares de esfuerzos y se toma la mayor cuantía de armadura resultante de ambos:         Momento flector =  -316 700 kN·m                                Momento flector =  -303 038 kN·m        Axil = 70 074 kN           (compresión)                             Axil = 54 112 kN           (compresión)   Se arma la sección a flexocompresión con dos capa de barras ф20 a 20 cm dispuestas en ambas caras de la losa superior (flexión negativa). Como, además, la sección está sometida a fuertes compresiones en su fibra inferior debido a los grandes momentos negativos que aparecen en los apoyos, se mantiene el mismo patrón de armado ( dos capas de barras ф25 a 20 cm) que el dispuesto en centro luz. 
        Momento t=0 Axil  t=0 Momento cimbra Axil cimbra Momento t=inf. Axil  t=inf. Peso propio -346 497 43 179 -338 304 34 253 -341 581 37 823 Cargas muertas -57 775 67 73 -57 775 6 773 -57 775 6 773 Tesado tirantes 383 030 40 958 385 115 34 750 384 281 37 233 Pretensado constr. 1 364 -297 42 025 11 643 25 761 6 867 Pretensado definit. 16 195 -3 018 14 430 -2 689 14 430 -2 689 Sobrecarga -77 051 -8 069 -77 051 -8 069 -77 051 -8 069 Reología 0 0 -130 010 -10 550 -130 010 -10 550 Temperatura -27 680 -2 498 -27 680 -2 498 -27 680 -2 498 Frenado y arranque -9 617 -1 114 -9 617 -1 114 -9 617 -1 114        Suma ELU -316 700 70 074   -303 038 54 112        
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A7.4.4. E.L.U DE CORTANTE Y TORSIÓN 
 Se dimensiona la armadura de cortante en diversas secciones a lo largo del tablero. Si bien el esfuerzo cortante de diseño resulta más desfavorable en las secciones de apoyo, la presencia de fuertes axiles de compresión (favorables) debidos a los cables de pretensado extradosado dificultan establecer a priori qué sección resulta más desfavorable.  Se consideran 3 secciones para el dimensionamiento de la armadura de cortante en el vano central del puente extradosado:  - Sección de apoyo en los jabalcones. - Sección a x = 25 m desde el apoyo sobre el jabalcón. - Sección a x = 50 m desde el apoyo sobre el jabalcón.  
 
 
 
Sección de apoyo en los jabalcones  Se dimensiona la armadura de cortante en los apoyos del tablero sobre los jabalcones. Se toma el esfuerzo cortante más desfavorable de entre la situación t=0 y la situación a tiempo infinito. Nota: compresión > 0.     Cortante Axil Peso propio 17 627 37 823 Cargas muertas 3 130 6 773 Tesado tirantes -17 575 37 233 Pretensado constr. 441 6 867 Pretensado definit. 432 -2 821 Sobrecarga 4 153 -8 069 Reología 836 -10 550 Temperatura 1 442 -2 498 Frenado y arranque 143 -1 114 
   Suma ELU 21 056 54 112 
    Así pues, los esfuerzos de diseño para la armadura de cortante son:  Cortante = 21 056 kN Axil = 54 112 kN           (compresión)  Es necesario armar cada alma de la sección con una cuantía de armadura de cortante igual a 52 cm2/m.  Se disponen dos cercos ф20 a 20 cm en cada alma del cajón.  
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Sección x = 25 m desde el apoyo sobre el jabalcón  Se dimensiona la armadura de cortante en la sección situada a 25 m medidos desde el apoyo del jabalcón. Se toma el esfuerzo cortante más desfavorable de entre la situación t=0 y la situación a tiempo infinito. Nota: compresión > 0. 
  Cortante Axil Peso propio 10 224 35 589 Cargas muertas 1 710 7 030 Tesado tirantes -11 881 9 554 Pretensado constr. 691 -11 153 Pretensado definit. 447 -2 708 Sobrecarga 2 873 -8 635 Reología 611 -8 466 Temperatura 981 -687 Frenado y arranque 135 -1 005 
   Suma ELU 12 176 12 900  Así pues, los esfuerzos de diseño para la armadura de cortante son: Cortante = 12 176 kN Axil = 12 900 kN           (compresión)  Es necesario armar cada alma de la sección con una cuantía de armadura de cortante igual a 28 cm2/m.  Se dispone un cerco ф20 a 20 cm en cada alma del cajón.  
 
Sección x = 50 m desde el apoyo sobre el jabalcón 
 Se dimensiona la armadura de cortante en la sección situada a 50 m medidos desde el apoyo del jabalcón. Se toma el esfuerzo cortante más desfavorable de entre la situación t=0 y la situación a tiempo infinito. Nota: compresión > 0.     Cortante Axil Peso propio 4 825 22 570 Cargas muertas 933 4 814 Tesado tirantes -6 234 5 250 Pretensado constr. 604 -11 100 Pretensado definit. 343 -2 733 Sobrecarga 2137 -9 036 Reología 351 -9 093 Temperatura 520 3 525 Frenado y arranque 130 -432 
   Suma ELU 7 141 -7 028 
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    Así pues, los esfuerzos de diseño para la armadura de cortante son:  Cortante = 7 141 kN Axil = -7 028 kN           (tracción)  Es necesario armar cada alma de la sección con una cuantía de armadura de cortante igual a 15 cm2/m.  Se dispone un cerco ф16 a 20 cm en cada alma del cajón.  
 
 
 
 
Sección entre pila y apoyo sobre el jabalcón 
 Se dimensiona la armadura de cortante en la sección más desfavorable de las situadas entre la pila y el apoyo sobre el jabalcón. Se toma el esfuerzo cortante más desfavorable de entre la situación t=0 y la situación a tiempo infinito. Nota: compresión > 0. 
  Cortante Axil Peso propio 6 840 20 316 Cargas muertas 1 276 3 996 Tesado tirantes -5 448 20 968 Pretensado constr. 137 4 051 Pretensado definit. 134 -1 664 Sobrecarga 1 835 -4 761 Reología 259 -6 225 Temperatura 671 -1 474 Frenado y arranque 58 -657 
   Suma ELU 10 975 28 926   Así pues, los esfuerzos de diseño para la armadura de cortante son:  Cortante = 10 975 kN Axil = 28 926 kN           (tracción)  Es necesario armar cada alma de la sección con una cuantía de armadura de cortante igual a 25 cm2/m.  Se dispone un cerco ф20 a 20 cm en cada alma del cajón.  
 Las armaduras de cortante dispuestas deben decalarse un canto útil.    
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià  
                                                                                                                                        Anejo 7. Cálculo estructural   
60 
 En resumen, la distribución de cercos a lo largo del vano central del puente extradosado resulta ser:  Posición medida desde el eje de pila Disposición de la armadura de cortante De x = 0 m a x = 17 m 1 cerco ф 20 a 20 cm por alma De x = 17 m a x = 48 m 2 cercos ф 20 a 20 cm por alma De x = 48 m a x = 73 m 1 cerco ф 20 a 20 cm por alma De x = 73 m a x = 107 m 1 cerco ф 16 a 20 cm por alma De x = 107 m a x = 132 m 1 cerco ф 20 a 20 cm por alma De x = 132 m a x = 163 m 2 cercos ф 20 a 20 cm por alma De x = 163 m a x = 180 m 1 cerco ф 20 a 20 cm por alma   
A7.4.5. E.L.U DE FATIGA  Se comprueba el estado límite de fatiga en hormigón y acero de acuerdo con el apartado 48.2 de la EHE-08. En particular, el dimensionamiento de la armadura del tablero se ve condicionado por la máxima carrera de tensiones que se puede producir en éstas.  Dado que la sección está comprimida en E.L.S frecuente, la sección no fisura y la carrera de tensiones puede calcularse directamente a partir de la diferencia entre el máximo y mínimo momento y axil y las propiedades de la sección sin fisurar. Se comprueba que con la armadura dispuesta se cumplen las limitaciones a fatiga.               
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A7.5. CÁLCULO TRANSVERSAL DEL TABLERO          
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A7.5.1. INTRODUCCIÓN 
 En este apartado se resume el proceso seguido para armar el tablero del puente frente a flexión transversal, debido a la distribución de cargas dispuestas a lo largo del ancho de éste.   En líneas generales, el proceso de armado a flexión transversal de la sección del tablero debe tener en cuenta los siguientes aspectos:  
• Flexión transversal local (F.T.L): se refiere a la flexión que generan las cargas sobre el tablero asumiendo que éste tiene impedido su movimiento vertical y que, por lo tanto, no aparecen desnivelaciones en el cajón debido a las cargas. 
 
• Flexión transversal general (F.T.G): se refiere a la flexión que aparece en el tablero debido a las desnivelaciones. La flexión transversal real en el tablero es la suma de la flexión transversal local y la flexión transversal general. En el viaducto proyectado, sin embargo, cabe destacar que la presencia de traviesas que rigidizan la sección da lugar a que éstas absorban en gran medida la flexión transversal general. Así pues, el cajón del tablero propiamente dicho no se ve apenas sometido a F.T.G, sino únicamente a F.T.L, mientras que las traviesas absorben los esfuerzos que aparecen a causa de la desnivelación del tablero. 
 
• Rasante alas-alma: como su nombre indica, el esfuerzo rasante aparece entre las alas del cajón y las almas de éste, y es proporcional al esfuerzo cortante. Debido a la presencia de tirantes, el esfuerzo cortante se ve reducido, luego el rasante no resulta ser limitante a la hora de dimensionar la armadura transversal de la losa superior del cajón doble.   
A7.5.2. FLEXIÓN TRANSVERSAL EN EL TABLERO 
 Como ya se ha comentado, al existir traviesas que rigidizan el tablero, el cajón que conforma el tablero absorbe esencialmente la flexión transversal local. Así pues, se dimensiona la armadura transversal estudiando dichos esfuerzos, obviando los efectos que aparecen por acción de la desnivelación del tablero. 
 
Flexión transversal local 
 El estudio de la flexión transversal local implica analizar la sección transversal del tablero como si se tratara de una estructura tipo pórtico con el movimiento vertical impedido en su base. De este modo, se estudia únicamente la componente de los esfuerzos que aparece por acción de las cargas, mientras que no se contabiliza la componente debida a la desnivelación del tablero (F.T.G).  El análisis se lleva a cabo de nuevo con el programa comercial SAP2000, modelando la estructura como una serie de barras que conforman la sección transversal, considerando una profundidad de 1 m. Se impide el movimiento vertical en la parte inferior del cajón y se distribuyen las cargas en las barras superiores, simulando su posición a lo largo del ancho del tablero. 
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Modelo de SAP2000 para estudiar la flexión transversal local del tablero 
 
 
 
 
Ley de momentos flectores en E.L.U resultado del estudio de la F.T.L 
 
 
 Tras obtener la ley de momentos flectores a lo largo de las distintas barras que conforman el modelo de cálculo, se obtiene la armadura transversal por metro de profundidad mediante el programa de análisis seccional FAGUS. Se estudian diversas secciones de la losa superior, que evidentemente resulta ser la más solicitada.   Finalmente, se obtiene la siguiente cuantía de armadura en la losa superior:  Armadura transversal entre almas: 1 barra ф20 cada 20 cm   Armadura transversal en voladizos: 1 barra ф25 cada 20 cm   
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A7.5.3. FLEXIÓN EN LAS TRAVIESAS 
 Debido a su elevada rigidez, las traviesas se ven sometidas a esfuerzos considerables como consecuencia, en gran medida, de la flexión transversal global del tablero. Las traviesas más solicitadas son las dispuestas en apoyos (tanto en pilas como en jabalcones), así como las traviesas dispuestas en aquellas secciones donde se anclan los tirantes de pretensado extradosado.  Los esfuerzos se obtienen, en este caso, del modelo global que simula el comportamiento del tablero en su totalidad, incluído el efecto de las desnivelaciones y, por tanto, el efecto de la F.T.G.  
 Se resumen a continuación las cuantías de armadura obtenida tras su dimensionamiento con FAGUS: 
 
 
Traviesas tipo en vano 
 El momento de diseño en las traviesas tipo, es decir, aquellas que no se encuentran ni en apoyos ni en las secciones de anclaje de tirantes, resulta ser de:  Momento flector = 5 750 kN·m  Con este esfuerzo de diseño, se arma la sección con una capa de ф20 a 10 cm.   
Traviesas en apoyos 
 En los apoyos en pilas centrales (P5 y P6), las traviesas se ven sometidas a grandes momentos flectores. El momento de diseño en éstas resulta ser de:  Momento flector = 57 067 kN·m  
Se arma la sección con un total de 63 barras ф25 distribuidas en dos capas a lo largo de los 4,5 metros de ancho de ésta. Así pues, se dispone una capa de  42 barras ф25 y otra capa de 21 
barras ф25. 
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A7.6. PILAS Y ESTRIBOS             
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A7.6.1. INTRODUCCIÓN 
 En este apartado se describe el proceso de dimensionamiento de las pilas del tramo central extradosado, y se realiza también un predimensionamiento de los estribos del viaducto.   El objetivo, pues, es obtener la armadura necesaria en las pilas 5 y 6, así como en las torres, a partir de los esfuerzos arrojados por el modelo de cálculo correspondiente. Por lo que a estribos respecta, a falta de modelos más detallados de los viaductos de acceso, se realiza un encaje a partir de una estimación de las reacciones horizontales en éstos.    
 
A7.6.2. PILAS Y TORRES 
 
A7.6.2.1. Dimensionamiento a flexión compuesta esviada (E.L.U) 
 
Pilas 
 Las pilas se arman a flexocompresión esviada, teniendo en cuenta la sección en la base de la pila y también la sección superior que enlaza con el tablero y las torres.  Se arman las pilas a flexocompresión esviada con barras ф32 a 10 cm en las caras paralelas a la dirección transversal del puente y con barras ф25 a 20 cm en el resto de caras.  Del mismo modo que en el tramo inferior de pila, el tramo superior se arma a flexocompresión esviada con barras ф32 a 10 cm en las caras paralelas a la dirección transversal del puente y con barras ф25 a 20 cm en el resto de caras. De este modo se mantiene el mismo patrón de armado en toda la pila.  
Torres 
 Las torres se arman a flexocompresión esviada, dimensionando para la sección de arranque que resulta ser la pésima.   Los esfuerzos en ELU pésimos para el diseño de las torres son:  Momento flector 1 = 35 723 kN·m Momento flector 2 = 15 325 kN·m Axil = 67 900 kN           (compresión)  siendo el momento flector 2 el momento cuyo vector sigue la dirección longitudinal del puente y el momento flector 1 el que actúa en el otro eje.  Se arman las torres a flexocompresión esviada con barras ф32 a 10 cm en las cuatro caras de la sección.  
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A7.6.2.2. Dimensionamiento a cortante (E.L.U)  
Pilas 
 Es necesaria una cuantía de armadura de cortante igual a 31 cm2/m en cada dirección. Se dispone un cerco ф20 a 20 cm en el alma de la sección y un cerco ф20 a 20 cm en cada ala. En el tramo superior es necesaria una cuantía de armadura de cortante igual a 60 cm2/m en cada dirección, ya que el área de pila resulta ser menor. Se disponen dos cercos ф20 a 20 cm en cada pila.  
Torres 
 Se dimensiona la armadura de cortante para la sección pésima que resulta ser la de arranque de las torres.   Los esfuerzos en ELU pésimos para el diseño de las torres son:  Cortante 1 = 1345 kN Cortante 2 = 2422 kN Axil = 67 900 kN           (compresión)  Siendo el cortante 1 aquél que actúa en la dirección transversal del puente y el cortante 2 el que actúa en la dirección longitudinal.   Es necesaria una cuantía de armadura de cortante igual a 30 cm2/m en cada dirección. Se dispone un cerco ф20 a 20 cm en el alma de la sección y un cerco ф20 a 20 cm en cada ala. Como existen armaduras pasivas a compresión, según el artículo 42.3 de la EHE-08 es necesario cumplir una determinada separación entre cercos para poder tenerlas en cuenta. En este caso st ≤ 48 cm, pero, en cualquier caso, la separación debe ser inferior a 30 cm.  Además, para que los cercos arriostren eficazmente la armadura longitudinal, es necesario que sujeten realmente dichas barras. Así pues, se disponen ganchos ф8 para sujetar una de 
cada dos barras consecutivas de la misma cara.   
A7.6.3. ESTRIBOS: PREDIMENSIONAMIENTO 
 En este apartado se describe, de forma resumida, el proceso seguido para predimensionar los estribos del viaducto. Se trata de dos estribos fijos, uno para cada viaducto de acceso, y que por tanto deben ser capaces de soportar las fuerzas horizontales originadas a lo largo de los correspondientes tableros, de 210 metros de longitud.    
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La geometría de los estribos se predimensiona en base a su tipología (estribos cerrados y fijos) y a la magnitud de las fuerzas a las que estarán sometidos. En este caso, dada la independencia del tramo de viaducto central de los viaductos de acceso mediante la disposición de juntas, los estribos deben soportar las fuerzas horizontales que se producen a lo largo de 210 m de longitud. Ambos estribos tienen, pues, las mismas características.   Al igual que las pilas, y a causa de las características del terreno donde debe cimentarse la estructura, la cimentación de los estribos se resuelva mediante la disposición de pilotes de diámetro 1800 mm y de 30 m de longitud (ver A7.7 para mayor información).  Básicamente, los estribos deben ser capaces de resistir las reacciones horizontales debidas a:  
− Fuerzas de frenado y arranque del tren a lo largo del viaducto de acceso. 
− Suma de reacciones horizontales debidas al rozamiento del teflón en cada apoyo POT. 
 El hecho de que el estribo sea fijo se consigue mediante el anclaje del tablero contra éste. Así pues, se dispone un conjunto de tendones de pretensado centrados en la sección del tablero y que se tesan desde una cámara situada en el trasdós del estribo. Este pretensado debe cumplir dos condiciones:  
− Los tendones deben resistir el conjunto de reacciones horizontales en el estribo, en E.L.U, es decir:  Fdiseño < Fúltima = Área de acero activo · carga unitaria máxima 
 
− No debe producirse descompresión en E.L.S, para evitar movimientos horizontales del tablero en el estribo fijo. Esto es equivalente a decir que la fuerza de pretensado, a tiempo infinito, debe ser suficiente para compensar la reacción horizontal del tablero, y que por lo tanto se garantice el equilibrio:  Fhorizontal < Fuerza de pretensado a tiempo infinito 
 
 Para empezar, se dimensiona el pretensado necesario a partir de la reacción horizontal en el estribo fijo, en E.L.S. La reacción, calculada como la suma de los efectos del conjunto de las acciones horizontales que actúan sobre el tablero (y ya mencionadas con anterioridad), da como resultado:  Fhorizontal = 15 080 kN 
 Tesando los cordones a un 75% de su carga unitaria máxima, se obtiene una fuerza de tesado inicial igual a:   fp,t=0 = 1400 N/mm2 · Área de armadura activa   
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Asumiendo que la fuerza a tiempo infinito es un 75 % de la fuerza de tesado inicial, e imponiendo que ésta sea mayor que Fhorizontal , se despeja el área de armadura activa necesaria:  Área de armadura activa > 15 080 kN / (0,75 · 1400 N/mm2) = 14 362 mm2  
 Sabiendo además que el área de cada tendón de 15 mm (o 0,6") es igual a 140 mm2 , el número de cordones necesarios es igual a:  nº de cordones necesarios = 14 362 mm2 / 140 mm2 = 103  Finalmente, se decide anclar el tablero al estribo fijo mediante 4 tendones de 31 cordones 
0,6" cada uno.     Una vez dimensionado el pretensado, se comprueban los cordones en E.L.U:  Fdiseño = FE.L.U = 22 650 kN  Fúltima = Área de acero activo · carga unitaria máxima = 32 290 kN > Fdiseño   Luego el número de cordones dispuesto es suficiente para soportar las cargas horizontales en E.L.U. 
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A7.7. CIMENTACIONES          
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A7.7.1. INTRODUCCIÓN 
 Según recomendaciones del estudio geotécnico, y dadas las características del terreno por donde transcurre el viaducto, se recurre a una solución de cimentación profunda por medio de pilotes empotrados en el sustrato inalterado. Los diámetros de pilote utilizados son de 1800 mm, y podrán ser cargados a un tope estructural de hasta 5,5 MPa.  En este apartado se describe, de manera breve, la metodología utilizada para predimensionar la cantidad necesaria de pilotes para cimentar las pilas más solicitadas del viaducto. Seguidamente, se estima también la longitud mínima que deben tener estos pilotes para garantizar que las reacciones en dichas pilas no superan la carga de hundimiento. Finalmente, se estima de forma aproximada la armadura necesaria del pilote a partir de la flexión que aparece en éstos cuando se les somete a un esfuerzo cortante en cabeza.    
A7.7.2. PILOTES 
 
A7.7.2.1. Número de pilotes necesarios 
 El primer paso seguido para dimensionar las cimentaciones profundas del viaducto es establecer el número de pilotes necesarios en función de las reacciones en base de pila. El viaducto consta de un número de pilas elevado dada su longitud, siendo las pilas del tramo central extradosado las más solicitadas.   En efecto, las cimentaciones de las pilas 5 y 6 son las más solicitadas debido al efecto pórtico, que genera, además de los siempre presentes esfuerzos axiles, elevados momentos flectores y esfuerzos cortantes a causa las acciones horizontales sobre el tablero. Por lo que respecta al resto de pilas, los apoyos POT del tablero disminuyen notablemente las reacciones horizontales transmitidas a éstas. En este caso, las cimentaciones estan sometidas esencialmente a axil. El flector y el cortante vienen dados en gran medida por el efecto del viento. Adicionalmente, se considera que el teflón en los apoyos transmite una cierta fuerza horizontal por rozamiento, proporcional a la reacción vertical del tablero.  Se obtiene el número de pilotes para las pilas 5 y 6, mientras que en el resto de pilas del viaducto, en especial de los viaductos de acceso, el número de pilotes se distribuye de forma aproximada tomando como referencia los cálculos de las pilas centrales.  
Aplastamiento del hormigón  Se estima el número de pilotes en base a la capacidad de carga por aplastamiento del hormigón. Se toma el valor de la reacción horizontal (cortante) en la pila central y partiendo de la capacidad de cada pilote de diámetro 1800 mm se calcula de forma simplificada la cantidad necesaria de pilotes.  La reacción horizontal, en ELU, tienen un valor igual a:                  V = 128 245 kN 
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Con esto, se obtiene que el número de pilotes necesarios en las pilas 5 y 6 es igual a 12. Por lo que respecta a las pilas extremas del tramo extradosado (4 y 7), el valor obtenido es de 9 pilotes. Finalmente, una estimación aproximada de las reacciones verticales sobre las pilas del viaducto de acceso, así como del efecto del viento, lleva a un resultado de 6 pilotes por pila.  A continación se resumen los cálculos realizados para la obtención de este valor en las pilas centrales 5 y 6:  
• Valor de la reacción horizontal máxima en E.L.U:         R x, ELU = 144 720 kN  
• Características de un pilote tipo:                                        Diámetro = 1 800 mm                              Hormigón de f ck = 25 MPa  
• Aplastamiento del hormigón (1 pilote):             τ ou = 0,30 · f cd = 0,30 · (25/1,50) = 5 MPa   
• Cortante respuesta de 1 pilote:                             Vu, resp. = 5 · (0,75·1,80) · 1,60 = 10,80 MN 
 
• Número de pilotes necesarios:                       nº de pilotes = (12,8 MN/10,80 MN) ≅ 12 pilotes 
 
 
A7.7.2.2. Longitud de pilotes  En base a lo especificado en el estudio geotécnico, la longitud recomendada de los pilotes se obtiene de modo que el esfuerzo de compresión máximo sea inferior a la carga de hundimiento del terreno, con un coeficiente de seguridad mínimo de 2 para la resistencia por fuste, y de 2,5 a 3 para la resistencia por punta (dependiendo de la hipótesis de servicio o sismo). La longitud de pilote obtenida con este criterio resulta de 24 m. En todos los casos, se acaba adoptando una longitud de pilote igual a 30 m.  Esta longitud permite verificar el criterio antes mencionado, y además garantiza un empotramiento suficiente del pilote en el sustrato terciario, que se encuentra a una profundidad de entre 5 y 10 metros por debajo de la superficie de los depósitos cuaternarios.  
 
Verificación de la carga de hundimiento 
 Se comprueba en este apartado que la longitud de 30 metros es suficiente para cumplir la condición especificada en el etudio geotécnico.  La expresión más general de la carga de hundimiento de un pilote aislado puede obtenerse como suma de las componentes debidas al fuste y a la punta, por medio de la siguiente expresión:  Qh = Qp + Qf = Ap rp + Af rf  siendo Ap = área de la punta ; rp = resistencia unitaria en la punta ; Af = área del fuste ;  rf = resistencia unitaria por el fuste. 
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Los detalles del funcionamiento de un pilote aislado se explican con detalle en el Anejo 3: Geología i geotencia.  El estudio geotécnico recomienda recomienda adoptar una resistencia unitaria por punta qp de 6,0 MPa, y una resistencia unitaria por fuste f de aproximadamente 1,0 kg/cm2 en el sustrato terciario.   Con estos datos resulta:  Carga de hundimiento:    Qh = Qp + Qf  = 15 272 kN + 11 310 kN = 26 582 kN  Por lo que respecta a las acciones, las reacciones obtenidas en la base de la pila más solicitada, en ELS, son:  Esfuerzo axil en el encepado:                      N = 175 211 kN Momento flector x en el encepado:            Mx = 228 121 kN·m Momento flector y en el encepado:            My = 103 371 kN·m   Con estos valores, se calcula el esfuerzo en el pilote más solicitado de la siguiente manera:      
 
 
Esquema mostrando los esfuerzos actuando en el encepado   
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La aplicación de la expresión anterior da como resultado:  Nmáx. = 23 769 𝑘𝑘𝑘𝑘 <  26 582 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝑄𝑄ℎ  Y por lo tanto se verifica que la longitud de pilote escogida es suficiente para garantizar que no se supere la carga de hundimiento, dados los esfuerzos en el encepado. 
 
 
A7.7.2.3. Armadura de los pilotes: dimensionamiento a flexión 
 Como el resto de elementos del viaducto, los pilotes deben armarse de tal forma que éste sea capaz de resistir los esfuerzos de diseño. En este caso, el elemento se ve sometido, esencialmente, a flexión debido al esfuerzo cortante que aparece en cabeza. Estos esfuerzos son las reacciones en la base de las pilas del viaducto, originadas principalmente por las acciones horizontales que actúan sobre el tablero, pero también por el viento que actúa sobre las pilas y torres.  De forma simplificada, se simula en el programa comercial SAP2000 un pilote tipo como una viga vertical de 30 m de longitud y con una sección circular de diámetro 1,8 m. Esta viga tiene la particularidad de tener sus movimientos horizontales coaccionados por la presencia de una serie de muelles que simulan ser el terreno circundante. Se disponen dichos muelles a lo largo de toda la viga para simular que el pilote apoya de forma continua sobre el terreno.    
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Modelación de un pilote tipo con sus condiciones de apoyo en SAP2000   Los muelles suponen un comportamiento elástico del terreno, según una relación dada por el módulo de balasto, que se asume igual a 8000 kN/m3. Multiplicando este módulo de balasto por el área de terreno que corresponde a cada muelle, se obtiene la constante elástica de cada uno de ellos. De esta forma, y como hay muelles dispuestos cada 0,5 m, se limita el desplazamiento horizontal del pilote mediante muelles de constante elástica k = 7200 kN/m.   En resumen:   
• Módulo de balasto:                                                     kB = 8 000 kN/m3  
• Constante elástica de los muelles:                       kM = kb · A = 7 200 kN/m3    
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Esta constante es un indicativo de la oposición que muestra el terreno al desplazamiento del pilote cuando actúa sobre él una fuerza horizontal en cabeza. Desde un punto de vista estructural, las características de estos apoyos elásticos determinarán la magnitud de los momentos flectores y del cortante al que se verá sometido el pilote. Ya que asumir que el terreno se comporta como un medio elástico incluso para grandes esfuerzos es una hipótesis poco razonable, se limita el valor máximo de la reacción en los muelles. De este modo, se evita que alguno de los muelles soporte fuerzas que evidentemente el terreno no podrá resistir. A partir de los datos del estudio geotécnico, se fija la máxima reacción por muelle a:  Rmuelle ≤ γ · kp · z · A  
Siendo γ el peso específico del terreno,  kp el coeficiente de empuje pasivo, z la profundidad y A el área de terreno mobilizada, calculada a partir de la distancia entre muelles y asumiendo que el pilote mobiliza un ancho de terreno igual a 3 diámetros.   Si la reacción de alguno de estos muelles supera el valor antes mencionado, se procede a elminar dicho muelle del modelo de cálculo y a sustituirlo por la fuerza correspondiente (Rmuelle) para la profundidad dada. De este modo el modelo resulta más adecuado al no superarse la tensión de plastificación en ningún punto, y los esfuerzos acaban redistribuyéndose a lo largo del pilote.   A partir de los momentos flectores y del cortante obtenido, se procede a dimensionar el armado del pilote mediante el programa de análisis seccional FAGUS, tal y como se ha descrito para el resto de elementos del viaducto.  Con los esfuerzos obtenidos del modelo de cálculo, se obtiene el siguiente armado:  
• Armadura longitudinal a flexión:                25 ϕ 25  
• Cercos de cortante:                                          1 cerco ϕ 16 a 0,20 m en cabeza                                                                                            1 cerco ϕ 12 a 0,20 m en el resto.  
A7.7.3. ENCEPADOS  
A7.7.3.1. Generalidades  La armadura de los encepados se dimensiona en base a lo especificado en el artículo 58.4.1.2.2: "Encepados sobre varios pilotes" de la Instrucción de hormigón estructural EHE-08. Según dicha normativa, la armadura de estos elementos se clasifica en:  
− Armadura principal, es decir, aquélla que se sitúa en bandas sobre los pilotes.  
− Armadura secundaria, es decir, aquélla que se sitúa entre las bandas.  
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− Armadura secundaria vertical, que se sitúa a modo de cercos, atando la armadura principal de bandas.   
A7.7.3.1. Metodología de cálculo  La EHE-08 propone, para este tipo de encepados, dimensionar la armadura principal y secundaria en base a un modelo de bielas y tirantes. A partir de dicho modelo, el área de armadura necesaria puede obtenerse imponiendo que ésta sea capaz de resistir las tracciones que aparecen a causa de las acciones que las pilas transmiten al encepado.  Para que la armadura del encepado sea capaz de resistir la tracción correspondiente, debe cumplirse que: Td = As fyd   
 siendo As el área de acero y fyd ≤ 400 MPa.  La normativa propone distintas expresiones para calcular las tracciones de diseño sin necesidad de recurrir a modelos de cálculo más complejos. Sin embargo, ya que el problema en cuestión no corresponde a ninguno de los casos mencionados, se recurre a realizar un modelo de bielas y tirantes particular mediante el programa comercial SAP2000.  Para el encepado más solicitado, es decir, el correspondiente a las pilas 5 y 6 del viaducto, se modelan los apoyos del encepado sobre los pilotes mediante muelles de comportamiento elástico que simulan el terreno. Al igual que se ha hecho con anterioridad, se toma un coeficiente de balasto igual a 8000 kN/m3. 
 Para el encepado más solicitado, es decir, el correspondiente a las pilas 5 y 6 del viaducto, se modelan los apoyos del encepado sobre los pilotes mediante muelles de comportamiento elástico que simulan el terreno. Al igual que se ha hecho con anterioridad, se toma un coeficiente de balasto igual a 8000 kN/m3.  Una vez modelada la estructura, se aplican las cargas correspondientes en los nodos superiores, combinando axiles y momentos flectores, que se aplican como cargas puntuales donde corresponda.  
− Armadura principal: 3 capas de 17 ϕ 32 sobre bandas.  
− Armadura secundaria: 18 ϕ 32 entre bandas  
− Armadura secundaria vertical: grupos de 2 cercos ϕ 16 a 0,20 m. 
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Nr.:
C:\Users\Portatil2014\Desktop\Viaducto Fluvià extradosado.FG5
Escala  1 :164.3Sección transversal Cajón fluvià: Dimensionamiento Flexión uniaxial Nx=34280.8;My=376487.0;
As = 5847 mm2
As = 5847 mm2
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 0 mm2/m
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 0 mm2/m
5.2
-3.5
3.6
-2.2
Deformaciones [‰]
γc=1.76
γs=1.15
γp=1.15
Tensiones [N/mm2]
-25.5
434.8
434.8
1.25
163890.0
1.32
-1.30E+5
F [kN], z [m]
Dimensionamiento Viga-Sección: CAJóN FLUVIà
 
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último 34280.8 376487.0 XXX
 
XXX : Cálculo a flexión simple según eje y !!
 
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
 
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar As,Ap
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
 
1 AL1 10.93 7.19 13.17 7.19 100 5847 5847
1 ARMADURA PASIVA 10.93 6.54 13.18 6.54 100 5847 5847
   TE18 10.62 10.68 4340      ---- 4340
   TE16 10.92 10.68 4340      ---- 4340
   TE19 13.22 10.68 4340      ---- 4340
   TE21 13.52 10.68 4340      ---- 4340
   TE17 10.62 10.38 4340      ---- 4340
   TENDONES 31 10.92 10.38 4340      ---- 4340
   TE20 13.22 10.38 4340      ---- 4340
   TE22 13.52 10.38 4340      ---- 4340
   TE8 10.98 7.02 5175      ---- 5175
   TE9 11.28 7.02 5175      ---- 5175
   TE10 11.58 7.02 5175      ---- 5175
   TE11 11.88 7.02 5175      ---- 5175
   TE12 12.18 7.02 5175      ---- 5175
   TE13 12.48 7.02 5175      ---- 5175
   TE14 12.78 7.02 5175      ---- 5175
   TE15 13.08 7.02 5175      ---- 5175
   TENDONES 37 10.98 6.72 5175      ---- 5175
   TE1 11.28 6.72 5175      ---- 5175
   TE2 11.58 6.72 5175      ---- 5175
   TE3 11.88 6.72 5175      ---- 5175
   TE4 12.18 6.72 5175      ---- 5175
   TE5 12.48 6.72 5175      ---- 5175
   TE6 12.78 6.72 5175      ---- 5175
   TE7 13.08 6.72 5175      ---- 5175
xmax/d = 0.59  As =  0.12 % 11695
 As+Ap =  1.32 % 129215
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C:\Users\Portatil2014\Desktop\Viaducto Fluvià extradosado.FG5
Escala  1 :164.3Sección transversal Cajón fluvià apoyo: Dimensionamiento Flexión uniaxial Nx=-55914.6;My=-303744.8;Vz=21056.0;
As = 58630 mm2
As = 58630 mm2
As = 4265 mm2As = 4265 mm2 As = 4265 mm2As = 4265 mm
2As = 4265 mm2 3.5
-3.5
2.4
-2.3
Deformaciones [‰]
γc=1.76
γs=1.15
γp=1.15
Tensiones [N/mm2]
-25.5
-434.8
434.8
0.43
75647.9
2.06
-1.32E+5
F [kN], z [m]
Dimensionamiento Viga-Sección: CAJóN FLUVIà APOYO
 
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último -55914.6 -3.04E+5 XXX
 
XXX : Cálculo a flexión simple según eje y !!
 
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
 
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar As,Ap
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
 
1 ARMADURA PASIVA 6.91 10.73 15.57 10.90 100 4265 4265
1 AL5 14.26 10.64 15.57 10.64 100 4265 4265
1 AL4 13.70 10.53 14.26 10.64 100 4265 4265
1 AL2 6.91 10.61 10.42 10.51 100 4265 4265
1 AL3 11.28 10.43 12.83 10.43 100 4265 4265
   AL1 10.93 7.19 13.17 7.19 100 58630 58630
   ARMADURA PASIVA 10.93 6.54 13.18 6.54 100 58630 58630
   TE18 10.62 10.68 4340      ---- 4340
   TE16 10.92 10.68 4340      ---- 4340
   TE19 13.22 10.68 4340      ---- 4340
   TE21 13.52 10.68 4340      ---- 4340
   TE17 10.62 10.38 4340      ---- 4340
   TENDONES 31 10.92 10.38 4340      ---- 4340
   TE20 13.22 10.38 4340      ---- 4340
   TE22 13.52 10.38 4340      ---- 4340
   TE8 10.98 7.02 5175      ---- 5175
   TE15 13.08 7.02 5175      ---- 5175
   TENDONES 37 10.98 6.72 5175      ---- 5175
   TE7 13.08 6.72 5175      ---- 5175
xmax/d = 0.72  As =  1.42 % 138588
 As+Ap =  1.98 % 194008
 
(1) : Nota: Es necesaria armadura de compresión
 
Dimensionamiento al corte de la secció
 
No. Parámetros de análisis Vy Vz T Observaciones
[kN] [kN] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último XXX 21056.0 XXX
 
XXX : Cálculo a flexión simple según eje y !!
 
Armadura de estribos
 
No. Nombre Tipo Vd bw z d Asl/2 Asw/sw
[kN] [m] [m] [N/mm2] [mm2] [mm2/m]
 
1 ALMAS CORT Vy,Vz 10615.7 0.60 3.90 4.5 12208 5824
1 CG1 Vy,Vz 10611.7 0.60 3.90 4.5 12203 5822
 
Parámetros : H450: Rd=15.9N/mm2 ,  AEH500: fywd=434.8N/mm2,  ángulo: =45.00 -
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Armadura de estribos
 
No. Nombre Tipo Vd bw z d Asl/2 Asw/sw
[kN] [m] [m] [N/mm2] [mm2] [mm2/m]
 
1 ALMAS CORT Vy,Vz 6138.7 0.60 3.90 2.6 7060 2788
1 CG1 Vy,Vz 6136.4 0.60 3.90 2.6 7057 2787
 
Parámetros : H450: Rd=15.9N/mm2 ,  AEH500: fywd=434.8N/mm2,  ángulo: =45.00 -
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Escala  1 :82.4
Sección transversal x=25 desde jabalcon1: Dimensionamiento Flexión uniaxial Nx=-12900.0;Vz=12176.0; La armadura mínima es suficiente
As = 100 mm2
As = 100 mm2
Es suficiente la armadura mínima dada
Dimensionamiento Viga-Sección: X=25 DESDE JABALCON1
 
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último -12900.0 0 XXX
 
XXX : Cálculo a flexión simple según eje y !!
 
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
 
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar As,Ap
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
 
   AL1 10.93 7.19 13.17 7.19 100      ---- 100
   ARMADURA PASIVA 10.93 6.54 13.18 6.54 100      ---- 100
   TE18 10.62 10.68 4340      ---- 4340
   TE16 10.92 10.68 4340      ---- 4340
   TE19 13.22 10.68 4340      ---- 4340
   TE21 13.52 10.68 4340      ---- 4340
   TE17 10.62 10.38 4340      ---- 4340
   TENDONES 31 10.92 10.38 4340      ---- 4340
   TE20 13.22 10.38 4340      ---- 4340
   TE22 13.52 10.38 4340      ---- 4340
   TE8 10.98 7.02 5175      ---- 5175
   TE15 13.08 7.02 5175      ---- 5175
   TENDONES 37 10.98 6.72 5175      ---- 5175
   TE2 11.58 6.72 5175      ---- 5175
   TE3 11.88 6.72 5175      ---- 5175
   TE4 12.18 6.72 5175      ---- 5175
   TE5 12.48 6.72 5175      ---- 5175
   TE7 13.08 6.72 5175      ---- 5175
xmax/d = 1.00  As =  0.00 % 200
 As+Ap =  0.78 % 76320
 
Dimensionamiento al corte de la secció
 
No. Parámetros de análisis Vy Vz T Observaciones
[kN] [kN] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último XXX 12176.0 XXX
 
XXX : Cálculo a flexión simple según eje y !!
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Dimensionamiento Viga-Sección: X=50 DESDE JABALCON
 
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último 7028.0 0 XXX
 
XXX : Cálculo a flexión simple según eje y !!
 
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
 
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar As,Ap
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
 
   AL1 10.93 7.19 13.17 7.19 100      ---- 100
   ARMADURA PASIVA 10.93 6.54 13.18 6.54 100      ---- 100
   TE18 10.62 10.68 4340      ---- 4340
   TE16 10.92 10.68 4340      ---- 4340
   TE19 13.22 10.68 4340      ---- 4340
   TE21 13.52 10.68 4340      ---- 4340
   TE17 10.62 10.38 4340      ---- 4340
   TENDONES 31 10.92 10.38 4340      ---- 4340
   TE20 13.22 10.38 4340      ---- 4340
   TE22 13.52 10.38 4340      ---- 4340
   TE8 10.98 7.02 5175      ---- 5175
   TE10 11.58 7.02 5175      ---- 5175
   TE11 11.88 7.02 5175      ---- 5175
   TE12 12.18 7.02 5175      ---- 5175
   TE13 12.48 7.02 5175      ---- 5175
   TE15 13.08 7.02 5175      ---- 5175
   TENDONES 37 10.98 6.72 5175      ---- 5175
   TE2 11.58 6.72 5175      ---- 5175
   TE3 11.88 6.72 5175      ---- 5175
   TE4 12.18 6.72 5175      ---- 5175
   TE5 12.48 6.72 5175      ---- 5175
   TE7 13.08 6.72 5175      ---- 5175
xmax/d = 1.00  As =  0.00 % 200
 As+Ap =  0.99 % 97020
 
Dimensionamiento al corte de la secció
 
No. Parámetros de análisis Vy Vz T Observaciones
[kN] [kN] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último XXX 7141.0 XXX
 
XXX : Cálculo a flexión simple según eje y !!
 
Armadura de estribos
 
No. Nombre Tipo Vd bw z d Asl/2 Asw/sw
[kN] [m] [m] [N/mm2] [mm2] [mm2/m]
 
1 ALMAS CORT Vy,Vz 3600.3 0.50 3.90 1.8 4140 1296
1 CG1 Vy,Vz 3598.9 0.50 3.90 1.8 4139 1295
 
Parámetros : H450: Rd=15.9N/mm2 ,  AEH500: fywd=434.8N/mm2,  ángulo: =45.00 -
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Dimensionamiento Viga-Sección: TORRE TRAMO INFERIOR
 
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último -67900.0 30963.0 15325.0
2 AP2: Estado límite último -67900.0 -35723.0 15325.0
3 AP2: Estado límite último -75061.0 -35723.0 15325.0
 
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
 
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar  As
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
 
   AL1 1.86 4.96 3.09 4.96 100 10826 10826
   AL3 1.86 3.10 1.86 4.96 100 10826 10826
   AL4 3.09 3.10 3.09 4.96 100 10826 10826
   AL5 1.86 0.50 1.86 2.36 100 10826 10826
   AL6 3.09 0.50 3.09 2.36 100 10826 10826
   AL2 1.86 0.50 3.09 0.50 100 10826 10826
xmax/d = 0.84  As =  1.07 % 64956
 
(1) : Nota: Es necesaria armadura de compresión
 
Dimensionamiento al corte de la secció
 
No. Parámetros de análisis Vy Vz T Observaciones
[kN] [kN] [kNm]
 
1 AP2: Estado límite último 1345.0 2422.0 0
2 AP2: Estado límite último 1345.0 2422.0 0
3 AP2: Estado límite último 1345.0 2422.0 0
 
Armadura de estribos
 
No. Nombre Tipo Vd bw z d Asl/2 Asw/sw
[kN] [m] [m] [N/mm2] [mm2] [mm2/m]
 
1 CG1 Vz 2422.0 0.95 4.54 0.6 2785 1597
1 CG2 Vy 674.4 1.80 1.37 0.3 776 3025
1 CG3 Vy 670.6 1.80 1.37 0.3 771 3025
 
Parámetros : H300: Rd=10.6N/mm2 ,  AEH500: fywd=434.8N/mm2,  ángulo: =45.00 -
 
Escala  1 :82.4
Sección transversal x=50 desde jabalcon: Dimensionamiento Flexión uniaxial Nx=7028.0;Vz=7141.0; La armadura mínima es suficiente
As = 100 mm2
As = 100 mm2
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 1296 mm2/m
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 1295 mm2/m
Es suficiente la armadura mínima dada
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DIMENSIONAMIENTO	  Y	  VERIFICACIÓN	  
PILAS	  Y	  TORRES	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Escala  1 :73.7Sección transversal Jabalcón: Dimensionamiento Nx=-75000.0;My=120000.0;Mz=15000.0;Vy=15763.0;Vz=3200.0;
As = 100 mm2
As = 12089 mm2
As = 100 mm2 As = 100 mm2
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 6753 mm2/m
5.3
-3.5
Deformaciones [‰]
γc=1.76γs=1.15
Tensiones [N/mm2]
-17.0
-434.8
434.8
1.90
5297.6
1.38
-80328.3
F [kN], z [m]
Dimensionamiento Viga-Sección: JABALCóN
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
1 AP2: Estado límite último -75000.0 120000.0 15000.0
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar  As
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
AL1 0.07 3.93 3.94 3.93 100      ---- 100
AL3 0.07 0.07 0.07 3.93 100      ---- 100
AL4 3.94 0.07 3.94 3.93 100      ---- 100
1 AL2 0.07 0.07 3.94 0.07 100 12089 12089
xmax/d = 0.44  As =  0.08 % 12389
Dimensionamiento al corte de la secció
 
No. Parámetros de análisis Vy Vz T Observaciones
[kN] [kN] [kNm]
1 AP2: Estado límite último 15763.0 3200.0 0
Distribución de esfuezos de corte y torsión
Automatical calculation of shear wall forces
Armadura de estribos
 
No. Nombre Tipo Vd bw z d Asl/2 Asw/sw
[kN] [m] [m] [N/mm2] [mm2] [mm2/m]
1 CG1 Vz 3200.0 4.00 3.92 0.2 3680 6723
1 CG1 Vy 15763.0 3.92 4.00 1.0 18127 6582
1 CG1 T (B) T=157.0 tef=0.49 3.92 0.0 104 30
Combinación 6753
Parámetros : H300: Rd=10.6N/mm2 ,  AEH500: fywd=434.8N/mm2,  ángulo: =45.00 -
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Escala  1 :56.9Sección transversal Pilas centrales: Dimensionamiento  Solicitaciones múltiples,
As = 100 mm2
As = 20737 mm2
As = 100 mm2
As = 20737 mm2
As = 100 mm2 As = 100 mm2
As = 100 mm2
As = 20737 mm2
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 3193 mm2/m
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 4706 mm2/m
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 4706 mm2/m
Dimensionamiento Viga-Sección: PILAS CENTRALES
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
1 AP2: Estado límite último -73362.0 156879.0 50654.0
2 AP2: Estado límite último -73362.0 156879.0 -50654.0
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar  As
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
AL1 6.66 9.44 9.53 9.44 100      ---- 100
AL3 12.41 9.44 15.27 9.44 100      ---- 100
AL7 9.53 8.74 12.41 8.74 100      ---- 100
AL5 6.66 6.18 6.66 9.44 100      ---- 100
AL6 15.27 6.18 15.27 9.44 100      ---- 100
2 AL8 9.53 6.88 12.41 6.88 100 20737 20737
2 AL2 6.66 6.18 9.53 6.18 100 20737 20737
2 AL4 12.41 6.18 15.27 6.18 100 20737 20737
xmax/d = 0.42  As =  0.24 % 62710
Dimensionamiento al corte de la secció
 
No. Parámetros de análisis Vy Vz T Observaciones
[kN] [kN] [kNm]
1 AP2: Estado límite último 10570.0 11200.0 0
2 AP2: Estado límite último 10570.0 11200.0 0
Armadura de estribos
 
No. Nombre Tipo Vd bw z d Asl/2 Asw/sw
[kN] [m] [m] [N/mm2] [mm2] [mm2/m]
1 CG1 Vy 10570.0 1.90 8.65 0.6 12155 3193
1 CG2 Vz 5617.3 2.80 3.29 0.6 6460 4706
1 CG3 Vz 5582.8 2.80 3.29 0.6 6420 4706
Parámetros : H300: Rd=10.6N/mm2 ,  AEH500: fywd=434.8N/mm2,  ángulo: =45.00 -
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Escala  1 :77.6Sección transversal Pilas centrales sup.: Dimensionamiento Nx=-60000.0;My=125864.0;Mz=25678.0;Vy=9765.0;Vz=9934.0;
As = 100 mm2
As = 24048 mm2
As = 100 mm2 As = 100 mm2
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 7090 mm2/m
5.3
-3.5
Deformaciones [‰]
γc=1.76γs=1.15
Tensiones [N/mm2]
-17.0-434.8
434.8
1.95
10497.8
1.51
-70457.8
F [kN], z [m]
Dimensionamiento Viga-Sección: PILAS CENTRALES SUP.
Fuerzas de la acción
 
No. Parámetros de análisis N My Mz Observaciones
[kN] [kNm] [kNm]
1 AP2: Estado límite último -60000.0 125864.0 25678.0
Parámetros de análisis "AP2: Estado límite último", Código: Spanish Code EH-91
 
ID --Diagrama Límites de deformación Tens.adm. Factores de la resistencia Otros valores
c s p a cu.c cu.b su s.adm c s p a   P(t) 
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
AP2 2/0 1 1 1 -2.0 -3.5 10.0 1.50 1.15 1.15 1.15 45.00 0 t=o -
Armadura longit.
 
No. Nombre y1q z1q y2q z2q As-dado As-dimensionar  As
[m] [m] [m] [m] [mm2] [mm2] [mm2]
AL1 4.84 11.06 8.35 11.06 100      ---- 100
AL3 4.84 6.90 4.84 11.06 100      ---- 100
AL4 8.35 6.90 8.35 11.06 100      ---- 100
1 AL2 4.84 6.90 8.35 6.90 100 24048 24048
xmax/d = 0.46  As =  0.16 % 24348
Dimensionamiento al corte de la secció
 
No. Parámetros de análisis Vy Vz T Observaciones
[kN] [kN] [kNm]
1 AP2: Estado límite último 9765.0 9934.0 0
Distribución de esfuezos de corte y torsión
Automatical calculation of shear wall forces
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Armadura de estribos
 
No. Nombre Tipo Vd bw z d Asl/2 Asw/sw
[kN] [m] [m] [N/mm2] [mm2] [mm2/m]
1 CG1 Vz 9934.0 3.70 4.20 0.6 11424 6218
1 CG1 Vy 9765.0 4.20 3.70 0.6 11230 7063
1 CG1 T (B) T=142.8 tef=0.46 4.20 0.0 95 27
Combinación 7090
Parámetros : H300: Rd=10.6N/mm2 ,  AEH500: fywd=434.8N/mm2,  ángulo: =45.00 -
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Escala  1 :20.0Sección transversal Torre tramo inferior: Dimensionamiento  Solicitaciones múltiples,
As = 10826 mm2
As = 10826 mm2
As = 10826 mm2 As = 10826 mm2
As = 10826 mm2 As = 10826 mm2
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 1597 mm2/m
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 3025 mm2/m
Vy,Vz,Tx,Sk
Asw = 3025 mm2/m
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  6.3.	  	  
DIMENSIONAMIENTO	  Y	  VERIFICACIÓN	  
FLEXIÓN	  TRANSVERSAL	  LOCAL	  
	  
	  
	  	  
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-45
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 45.00
    fyk [MPa]        = 500.00
?c               = 1.50
?s               = 1.15
- Sección 
    Sección : SECCION_1
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.54
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050
    At [cm²]  = 24.5
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 498.3
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.064
    1/r [1/m]·1.E-3 = 23.4
?s ·1.E-3       = 1.5
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Fluvià extradosado 
15/01/2015 
10:51:03
1 Datos
2 Comprobación
Página 1 de 2
?i ·1.E-3       = -11.1
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           0.0            0.3           0.0
      0.490          24.5          -10.0           434.8
Página 2 de 2
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-45
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 45.00
    fyk [MPa]        = 500.00
?c               = 1.50
?s               = 1.15
- Sección 
    Sección : SECCION_2
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.60
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050
    At [cm²]  = 15.7
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 363.1
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.053
    1/r [1/m]·1.E-3 = 20.0
?s ·1.E-3       = 1.1
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Fluvià extradosado 
15/01/2015 
10:54:09
1 Datos
2 Comprobación
Página 1 de 2
?i ·1.E-3       = -11.0
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           0.0            0.1           0.0
      0.550          15.7          -10.0           434.8
Página 2 de 2
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-45
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 45.00
    fyk [MPa]        = 500.00
?c               = 1.50
?s               = 1.15
- Sección 
    Sección : SECCION_3
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.37
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050
    At [cm²]  = 15.7
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 208.5
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.041
    1/r [1/m]·1.E-3 = 35.7
?s ·1.E-3       = 1.5
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Fluvià extradosado 
15/01/2015 
10:54:49
1 Datos
2 Comprobación
Página 1 de 2
?i ·1.E-3       = -11.7
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           0.0           -0.3           0.0
      0.320          15.7          -10.0           434.8
Página 2 de 2
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-45
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 45.00
    fyk [MPa]        = 500.00
?c               = 1.50
?s               = 1.15
- Sección 
    Sección : SECCION_4
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.60
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050
    At [cm²]  = 15.7
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 363.1
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.053
    1/r [1/m]·1.E-3 = 20.0
?s ·1.E-3       = 1.1
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Fluvià extradosado 
15/01/2015 
10:55:33
1 Datos
2 Comprobación
Página 1 de 2
?i ·1.E-3       = -11.0
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           0.0            0.1           0.0
      0.550          15.7          -10.0           434.8
Página 2 de 2
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-45
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 45.00
    fyk [MPa]        = 500.00
?c               = 1.50
?s               = 1.15
- Sección 
    Sección : SECCION_5
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 0.40
    ri [m] = 0.050
    rs [m] = 0.050
    At [cm²]  = 15.7
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 228.5
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.043
    1/r [1/m]·1.E-3 = 32.4
?s ·1.E-3       = 1.4
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Fluvià extradosado 
15/01/2015 
10:56:39
1 Datos
2 Comprobación
Página 1 de 2
?i ·1.E-3       = -11.6
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.050           0.0           -0.2           0.0
      0.350          15.7          -10.0           434.8
Página 2 de 2
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
APÉNDICE	  6.4.	  	  
DIMENSIONAMIENTO	  Y	  VERIFICACIÓN	  
TRAVIESAS	  
	  
	  
	  	  
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-45
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 45.00
    fyk [MPa]        = 500.00
?c               = 1.50
?s               = 1.15
- Sección 
    Sección : TRAVIESA_PILA
    b  [m] = 4.40
    h  [m] = 4.50
    ri [m] = 0.070
    rs [m] = 0.070
    At [cm²]  = 308.0
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 57876.7
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.309
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.4
?s ·1.E-3       = 0.7
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Fluvià extradosado 
15/01/2015 
10:59:21
1 Datos
2 Comprobación
Página 1 de 2
?i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.070           0.0            0.6           0.0
      4.430         308.0          -10.0           434.8
Página 2 de 2
Comprobación de secciones a flexión simple
- Materiales 
    Tipo de hormigón : HA-45
    Tipo de acero    : B-500-S
    fck [MPa]        = 45.00
    fyk [MPa]        = 500.00
?c               = 1.50
?s               = 1.15
- Sección 
    Sección : TRAVIESA
    b  [m] = 1.00
    h  [m] = 4.50
    ri [m] = 0.070
    rs [m] = 0.070
    At [cm²]  = 31.4
    Ac [cm²]  = 0.0
    Mu [kN·m] = 5956.4
    Plano de deformación de agotamiento
    x   [m]         = 0.205
    1/r [1/m]·1.E-3 = 2.4
?s ·1.E-3       = 0.5
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08 
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM - IECA
Obra: 
Fecha: 
Hora:
Fluvià extradosado 
15/01/2015 
11:06:17
1 Datos
2 Comprobación
Página 1 de 2
?i ·1.E-3       = -10.2
    Deformación y tensión de armaduras
    Profundidad    Armadura       Deformación     Tensión
       [m]          [cm²]           ·1.E-3         [MPa]
      0.070           0.0            0.3           0.0
      4.430          31.4          -10.0           434.8
Página 2 de 2
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
APÉNDICE	  6.5.	  	  
E.L.S	  DE	  DEFORMACIÓN	  
	  
	  
	  	  
Posición Flechas	  G1+G2 Flecha	  tesado Flecha	  CP Flecha	  CP	  fluencia Flecha	  ELS Flechas	  ELS	  fluencia
0 0 0 0 0 0 0
3.5 -­‐3.4449 3.1124 -­‐0.3325 -­‐1.087275 -­‐1.4669 -­‐2.221675
7 -­‐6.7756 6.1589 -­‐0.6167 -­‐2.016609 -­‐2.8543 -­‐4.254209
10.5 -­‐9.9344 9.0731 -­‐0.8613 -­‐2.816451 -­‐4.1533 -­‐6.108451
14 -­‐12.8665 11.8203 -­‐1.0462 -­‐3.421074 -­‐5.3268 -­‐7.701674
17.5 -­‐15.5264 14.3684 -­‐1.1581 -­‐3.786987 -­‐6.347 -­‐8.975887
21 -­‐17.8772 16.6872 -­‐1.19 -­‐3.8913 -­‐7.1944 -­‐9.8957
24.5 -­‐19.8835 18.741 -­‐1.1425 -­‐3.735975 -­‐7.8576 -­‐10.451075
28 -­‐21.5229 20.4997 -­‐1.0232 -­‐3.345864 -­‐8.3355 -­‐10.658164
31.5 -­‐22.7797 21.9343 -­‐0.8455 -­‐2.764785 -­‐8.6352 -­‐10.554485
35 -­‐23.6624 22.9132 -­‐0.7492 -­‐2.449884 -­‐8.8849 -­‐10.585584
38.5 -­‐24.1664 23.4262 -­‐0.7402 -­‐2.420454 -­‐9.0889 -­‐10.769154
42 -­‐24.2575 23.5723 -­‐0.6852 -­‐2.240604 -­‐9.1144 -­‐10.669804
45.5 -­‐23.9375 23.3884 -­‐0.5491 -­‐1.795557 -­‐8.9281 -­‐10.174557
49 -­‐23.222 22.8842 -­‐0.3378 -­‐1.104606 -­‐8.5404 -­‐9.307206
52.5 -­‐22.1359 22.0757 -­‐0.0602 -­‐0.196854 -­‐7.9682 -­‐8.104854
56 -­‐20.7119 20.9834 0.2172 0.710244 -­‐7.2341 -­‐6.741056
59.5 -­‐18.991 19.6316 0.51248 1.6758096 -­‐6.3668 -­‐5.2034704
63 -­‐17.0186 18.0476 0.8232 2.691864 -­‐5.3968 -­‐3.528136
66.5 -­‐14.8414 16.2583 1.13352 3.7066104 -­‐4.3559 -­‐1.7828096
70 -­‐12.5335 14.3099 1.4212 4.647324 -­‐3.2919 -­‐0.065776
73.5 -­‐10.1616 12.2495 1.67032 5.4619464 -­‐2.2404 1.5512264
77 -­‐7.8361 10.0855 1.79952 5.8844304 -­‐1.3234 2.7615104
80.5 -­‐5.6077 7.9855 1.90224 6.2203248 -­‐0.448 3.8700848
84 -­‐3.5652 6.0166 1.96112 6.4128624 0.3398 4.7915424
87.5 -­‐1.8048 4.2453 1.9524 6.384348 0.9839 5.415848
91 -­‐0.4323 2.7399 1.84608 6.0366816 1.4183 5.6089016
94.5 -­‐0.2157 1.911 1.35624 4.4349048 1.0294 4.1080648
98 -­‐0.0919 1.2178 0.90072 2.9453544 0.6441 2.6887344
101.5 -­‐0.0364 0.6496 0.49056 1.6041312 0.2964 1.4099712
105 -­‐0.0373 0.1987 0.1614 0.527778 0.0029 0.369278
108.5 -­‐0.0912 -­‐0.142 -­‐0.2332 -­‐0.762564 -­‐0.2396 -­‐0.768964
112 -­‐0.179 -­‐0.5213 -­‐0.7003 -­‐2.289981 -­‐0.8942 -­‐2.483881
115.5 -­‐0.3028 -­‐0.7799 -­‐1.0826 -­‐3.540102 -­‐1.4674 -­‐3.924902
119 -­‐0.4829 -­‐0.9014 -­‐1.3843 -­‐4.526661 -­‐1.9699 -­‐5.112261
122.5 -­‐0.7489 -­‐0.8663 -­‐1.6152 -­‐5.281704 -­‐2.4319 -­‐6.098404
126 -­‐1.1431 -­‐0.6436 -­‐1.7866 -­‐5.842182 -­‐2.8929 -­‐6.948482
129.5 -­‐2.851 0.7153 -­‐2.1356 -­‐6.983412 -­‐4.0149 -­‐8.862712
133 -­‐5.0689 2.7148 -­‐2.3541 -­‐7.697907 -­‐5.1794 -­‐10.523207
136.5 -­‐7.698 5.2582 -­‐2.4398 -­‐7.978146 -­‐6.3505 -­‐11.888846
140 -­‐10.6506 8.2526 -­‐2.398 -­‐7.84146 -­‐7.5025 -­‐12.94596
143.5 -­‐13.8468 11.6063 -­‐2.2406 -­‐7.326762 -­‐8.6175 -­‐13.703662
147 -­‐17.2442 15.1093 -­‐2.1349 -­‐6.981123 -­‐9.8452 -­‐14.691423
150.5 -­‐20.7521 18.76 -­‐1.9921 -­‐6.514167 -­‐11.0846 -­‐15.606667
154 -­‐24.3029 22.5044 -­‐1.7985 -­‐5.881095 -­‐12.2897 -­‐16.372295
157.5 -­‐27.8302 26.2806 -­‐1.5496 -­‐5.067192 -­‐13.4265 -­‐16.944092
161 -­‐31.2745 29.9988 -­‐1.2757 -­‐4.171539 -­‐14.5033 -­‐17.399139
164.5 -­‐34.6017 33.5906 -­‐1.0111 -­‐3.306297 -­‐15.5395 -­‐17.834697
168 -­‐37.7447 36.9855 -­‐0.7591 -­‐2.482257 -­‐16.5125 -­‐18.235657
171.5 -­‐40.674 40.1549 -­‐0.5192 -­‐1.697784 -­‐17.41 -­‐18.588584
175 -­‐43.3548 43.0666 -­‐0.2882 -­‐0.942414 -­‐18.2154 -­‐18.869614
178.5 -­‐45.7432 45.6761 -­‐0.0671 -­‐0.219417 -­‐18.9132 -­‐19.065517
182 -­‐47.8187 47.961 0.1424 0.465648 -­‐19.4971 -­‐19.173852
185.5 -­‐49.5885 49.8349 0.2464 0.805728 -­‐20.0519 -­‐19.492572
189 -­‐51.0284 51.2531 0.2247 0.734769 -­‐20.5888 -­‐20.078731
192.5 -­‐52.0779 52.2729 0.195 0.63765 -­‐20.9853 -­‐20.54265
196 -­‐52.7152 52.8884 0.1732 0.566364 -­‐21.2197 -­‐20.826536
199.5 -­‐52.9305 53.0964 0.1659 0.542493 -­‐21.2829 -­‐20.906307
203 -­‐52.7152 52.8884 0.1732 0.566364 -­‐21.2197 -­‐20.826536
206.5 -­‐52.0779 52.2729 0.195 0.63765 -­‐20.9853 -­‐20.54265
210 -­‐51.0284 51.2531 0.2247 0.734769 -­‐20.5888 -­‐20.078731
213.5 -­‐49.5885 49.8349 0.2464 0.805728 -­‐20.0519 -­‐19.492572
217 -­‐47.8187 47.961 0.1424 0.465648 -­‐19.4971 -­‐19.173852
220.5 -­‐45.7432 45.6761 -­‐0.0671 -­‐0.219417 -­‐18.9132 -­‐19.065517
224 -­‐43.3548 43.0666 -­‐0.2882 -­‐0.942414 -­‐18.2154 -­‐18.869614
227.5 -­‐40.674 40.1549 -­‐0.5192 -­‐1.697784 -­‐17.41 -­‐18.588584
231 -­‐37.7447 36.9855 -­‐0.7591 -­‐2.482257 -­‐16.5125 -­‐18.235657
234.5 -­‐34.6017 33.5906 -­‐1.0111 -­‐3.306297 -­‐15.5395 -­‐17.834697
238 -­‐31.2745 29.9988 -­‐1.2757 -­‐4.171539 -­‐14.5033 -­‐17.399139
241.5 -­‐27.8302 26.2806 -­‐1.5496 -­‐5.067192 -­‐13.4265 -­‐16.944092
245 -­‐24.3029 22.5044 -­‐1.7985 -­‐5.881095 -­‐12.2897 -­‐16.372295
248.5 -­‐20.7521 18.76 -­‐1.9921 -­‐6.514167 -­‐11.0846 -­‐15.606667
252 -­‐17.2442 15.1093 -­‐2.1349 -­‐6.981123 -­‐9.8452 -­‐14.691423
255.5 -­‐13.8468 11.6063 -­‐2.2406 -­‐7.326762 -­‐8.6175 -­‐13.703662
259 -­‐10.6506 8.2526 -­‐2.398 -­‐7.84146 -­‐7.5025 -­‐12.94596
262.5 -­‐7.698 5.2582 -­‐2.4398 -­‐7.978146 -­‐6.3505 -­‐11.888846
266 -­‐5.0689 2.7148 -­‐2.3541 -­‐7.697907 -­‐5.1794 -­‐10.523207
269.5 -­‐2.851 0.7153 -­‐2.1356 -­‐6.983412 -­‐4.0149 -­‐8.862712
273 -­‐1.1431 -­‐0.6436 -­‐1.7866 -­‐5.842182 -­‐2.8929 -­‐6.948482
276.5 -­‐0.7489 -­‐0.8663 -­‐1.6152 -­‐5.281704 -­‐2.4319 -­‐6.098404
280 -­‐0.4829 -­‐0.9014 -­‐1.3843 -­‐4.526661 -­‐1.9699 -­‐5.112261
283.5 -­‐0.3028 -­‐0.7799 -­‐1.0826 -­‐3.540102 -­‐1.4674 -­‐3.924902
287 -­‐0.179 -­‐0.5213 -­‐0.7003 -­‐2.289981 -­‐0.8942 -­‐2.483881
290.5 -­‐0.0912 -­‐0.142 -­‐0.2332 -­‐0.762564 -­‐0.2396 -­‐0.768964
294 -­‐0.0373 0.1987 0.12912 0.4222224 0.0029 0.2960024
297.5 -­‐0.0364 0.6496 0.49056 1.6041312 0.2964 1.4099712
301 -­‐0.0919 1.2178 0.90072 2.9453544 0.6441 2.6887344
304.5 -­‐0.2157 1.911 1.35624 4.4349048 1.0294 4.1080648
308 -­‐0.4323 2.7399 1.84608 6.0366816 1.4183 5.6089016
311.5 -­‐1.8048 4.2453 1.9524 6.384348 0.9839 5.415848
315 -­‐3.5652 6.0166 1.96112 6.4128624 0.3398 4.7915424
318.5 -­‐5.6077 7.9855 1.90224 6.2203248 -­‐0.448 3.8700848
322 -­‐7.8361 10.0855 1.79952 5.8844304 -­‐1.3234 2.7615104
325.5 -­‐10.1616 12.2495 1.67032 5.4619464 -­‐2.2404 1.5512264
329 -­‐12.5335 14.3099 1.4212 4.647324 -­‐3.2919 -­‐0.065776
332.5 -­‐14.8414 16.2583 1.13352 3.7066104 -­‐4.3559 -­‐1.7828096
336 -­‐17.0186 18.0476 0.8232 2.691864 -­‐5.3968 -­‐3.528136
339.5 -­‐18.991 19.6316 0.51248 1.6758096 -­‐6.3668 -­‐5.2034704
343 -­‐20.7119 20.9834 0.2172 0.710244 -­‐7.2341 -­‐6.741056
346.5 -­‐22.1359 22.0757 -­‐0.0602 -­‐0.196854 -­‐7.9682 -­‐8.104854
350 -­‐23.222 22.8842 -­‐0.3378 -­‐1.104606 -­‐8.5404 -­‐9.307206
353.5 -­‐23.9375 23.3884 -­‐0.5491 -­‐1.795557 -­‐8.9281 -­‐10.174557
357 -­‐24.2575 23.5723 -­‐0.6852 -­‐2.240604 -­‐9.1144 -­‐10.669804
360.5 -­‐24.1664 23.4262 -­‐0.7402 -­‐2.420454 -­‐9.0889 -­‐10.769154
364 -­‐23.6624 22.9132 -­‐0.7492 -­‐2.449884 -­‐8.8849 -­‐10.585584
367.5 -­‐22.7797 21.9343 -­‐0.8455 -­‐2.764785 -­‐8.6352 -­‐10.554485
371 -­‐21.5229 20.4997 -­‐1.0232 -­‐3.345864 -­‐8.3355 -­‐10.658164
374.5 -­‐19.8835 18.741 -­‐1.1425 -­‐3.735975 -­‐7.8576 -­‐10.451075
378 -­‐17.8772 16.6872 -­‐1.19 -­‐3.8913 -­‐7.1944 -­‐9.8957
381.5 -­‐15.5264 14.3684 -­‐1.1581 -­‐3.786987 -­‐6.347 -­‐8.975887
385 -­‐12.8665 11.8203 -­‐1.0462 -­‐3.421074 -­‐5.3268 -­‐7.701674
388.5 -­‐9.9344 9.0731 -­‐0.8613 -­‐2.816451 -­‐4.1533 -­‐6.108451
392 -­‐6.7756 6.1589 -­‐0.6167 -­‐2.016609 -­‐2.8543 -­‐4.254209
395.5 -­‐3.4449 3.1124 -­‐0.3325 -­‐1.087275 -­‐1.4669 -­‐2.221675
399 0 0 0 0 0 0
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APÉNDICE	  6.6.	  	  
E.L.S:	  TENSIONES	  EN	  EL	  TABLERO	  
	  
	  
	  	  
ELS	  CARACTERÍSTICA
Posición	   N	  constr. N	  definit.	  PC N	  definit.	  PD M	  constr. M	  def.	  PC M	  def.	  PD N	  tirantes+G1	  constr. N	  tirantes+G1	  definit. M	  tirantes+G1	  constr. M	  tirantes+G1	  definit. N	  máx. N	  mín. M	  + M	  -­‐ N	  máx.	  ELS	  frec. N	  mín.	  ELS	  frec. M	  +	  ELS	  frec. M	  -­‐	  ELS	  frec. Tensión	  sup. Tensión	  inf. Tensión	  sup. Tensión	  inf. Máx.	  tracc. Máx	  compr.
91 0 -­‐30607.875 111993.914 0 60309.3925 -­‐99824.7797 0 -­‐37829.604 0 -­‐18934.0727 20520.984 -­‐3018.866 158738.529 40746.3148 91452.4106 67912.5606 83738.94118 -­‐30466.45848 15.35611713 -­‐2.97908721 4.196206708 11.21209387 -­‐2.97908721 15.35611713
87.5 0 -­‐33192.988 116228.548 0 73068.1704 -­‐111487.861 0 -­‐38372.218 -­‐3280.8843 -­‐19384.2332 19228.477 -­‐4097.811 161164.0151 41673.739 92517.9014 69191.6134 80574.1627 -­‐35695.44362 15.21294921 -­‐2.49467366 3.9131142 11.72187002 -­‐2.49467366 15.21294921
84 0 -­‐29043.52 110648.344 0 64387.9194 -­‐101017.33 0 -­‐37912.359 -­‐11387.6433 -­‐27291.7409 18549.058 -­‐4445.244 160169.8027 41130.0053 89023.8746 66029.5726 76855.12248 -­‐39003.8554 14.58582595 -­‐2.37647065 3.350031663 11.64140656 -­‐2.37647065 14.58582595
80.5 0 -­‐30138.914 107199.163 0 67377.8068 -­‐95287.2545 0 -­‐38795.312 -­‐24327.1513 -­‐36956.9432 20020.816 -­‐3772.694 152204.1532 37442.4973 85859.4434 62065.9334 65438.55634 -­‐46797.14118 13.39178554 -­‐1.4583432 2.360571375 11.94168496 -­‐1.4583432 13.39178554
77 85948.829 57914.77 1579.888 -­‐65433.8066 2337.5766 7581.6751 14731.545 -­‐20018.648 -­‐39489.3398 -­‐58767.5039 19734.303 -­‐3776.335 145583.1221 36212.0964 84324.0138 60813.3758 77337.58226 -­‐28177.81062 14.16894717 -­‐2.9357966 3.687849708 10.34484836 -­‐2.9357966 14.16894717
73.5 107108.305 70460.469 -­‐12601.875 -­‐100712.087 -­‐24851.5268 37988.5159 25636.066 -­‐11471.68 -­‐35520.7385 -­‐49775.207 20115.434 -­‐3838.044 144861.6302 34008.2396 96004.5808 72051.1028 83580.97562 -­‐24421.52128 15.7839585 -­‐2.56094349 5.066574981 11.18199249 -­‐2.56094349 15.7839585
70 105145.746 70265.372 -­‐11907.02 -­‐92320.6502 -­‐22827.0215 34964.7924 32468.512 -­‐4767.414 -­‐36050.0474 -­‐48432.5858 21369.616 -­‐3270.021 135819.8898 29530.4296 103807.074 79167.437 76680.63878 -­‐27132.31374 16.00157576 -­‐1.08633903 5.543751795 12.1472517 -­‐1.08633903 16.00157576
66.5 111459.238 73904.489 -­‐13135.944 -­‐103142.934 -­‐29867.0669 36321.1682 36975.928 -­‐286.584 -­‐32064.4164 -­‐42713.389 21664.203 -­‐3166.263 128315.2745 25125.5051 112073.0684 87242.6024 67005.229 -­‐34054.74588 16.04813624 0.797296308 5.786013758 13.48494486 0.797296308 16.04813624
63 108241.571 72940.386 -­‐12154.617 -­‐92260.6203 -­‐26408.683 32707.1925 41744.622 4345.141 -­‐28681.2575 -­‐37304.8565 21679.803 -­‐3246.468 120582.7365 20036.1228 115890.9794 90964.7084 66685.05418 -­‐32136.83972 16.39236718 1.193666589 6.295080239 13.70488958 1.193666589 16.39236718
59.5 112860.537 75127.267 -­‐13197.567 -­‐102070.151 -­‐32614.4133 33875.4669 45298.135 8380.951 -­‐22053.4024 -­‐30083.8065 22320.878 -­‐2925.253 109550.82 13555.1324 122491.7106 97245.5796 56157.93366 -­‐38231.67312 16.21166678 3.000904502 6.428237995 14.8171975 3.000904502 16.21166678
56 110492.198 72643.545 -­‐13153.549 -­‐97457.4197 -­‐29883.7517 32476.5526 50022.683 13082.023 -­‐17953.9537 -­‐24122.2826 22450.794 -­‐2915.799 99364.7976 6244.9808 124938.5382 99571.9452 53273.18026 -­‐38612.97076 16.22383719 3.554658576 6.623503254 15.08343137 3.554658576 16.22383719
52.5 105355.878 69779.689 -­‐12190.534 -­‐87239.2521 -­‐26757.4855 29065.9033 53606.081 17198.236 -­‐11007.8876 -­‐16560.7693 22787.714 -­‐2742.671 87538.4313 -­‐2509.5179 126368.7186 100838.3336 51314.52584 -­‐37622.84702 16.20975292 3.900363702 6.822965722 15.14468832 3.900363702 16.20975292
49 88981.696 50923.157 -­‐13388.758 -­‐54648.8731 9829.3181 30626.1605 59332.402 22296.664 -­‐8960.0481 -­‐11093.3471 23066.403 -­‐2777.715 76373.8452 -­‐13359.4526 112935.1768 87091.0588 80798.01982 -­‐8508.61818 17.20441975 -­‐0.78957181 7.758574246 11.58108577 -­‐0.78957181 17.20441975
45.5 86175.539 48038.576 -­‐13157.493 -­‐46732.535 16361.9043 28996.8406 63628.703 26676.86 -­‐3162.7882 -­‐3563.1049 23341.365 -­‐2675.552 63890.3596 -­‐25614.3732 114934.8304 88917.9134 80608.35056 -­‐8816.3189 17.38300327 -­‐0.59132118 7.91126902 11.7983593 -­‐0.59132118 17.38300327
42 85054.161 48592.027 -­‐12413.614 -­‐42480.3728 15358.6803 26235.1964 66752.045 30689.869 6005.2602 5532.1301 22999.308 -­‐2660.239 51311.4089 -­‐38348.5173 118877.314 93217.767 75491.0465 -­‐14074.25368 17.3661138 0.40772533 7.917992533 12.58855125 0.40772533 17.3661138
38.5 89268.349 51289.671 -­‐13360.381 -­‐50490.1071 9839.0726 27384.9054 74770.17 36697.389 9285.0476 14360.4008 23605.019 -­‐2759.194 39655.8573 -­‐56575.3048 128652.2816 102288.0686 65078.42294 -­‐32167.8098 17.50122302 2.471609734 7.38747717 14.94113309 2.471609734 17.50122302
35 88404.792 51203.098 -­‐12660.104 -­‐47956.6736 10470.3478 25018.6719 89480.42 51708.235 16303.5196 23069.6177 24237.751 -­‐2391.032 26211.9489 -­‐76336.3001 144478.5316 117849.7486 58693.3385 -­‐45208.13012 18.53470322 4.704024945 7.877671852 17.48569979 4.704024945 18.53470322
31.5 86056.085 50381.967 -­‐11980.406 -­‐43280.4469 11015.187 22631.4096 89199.479 51648.133 38829.7213 47307.1908 23792.809 -­‐2558.254 13396.5735 -­‐96079.8286 143132.6886 116781.6256 69241.11954 -­‐41930.77646 19.2250829 3.398429751 8.029342406 17.10063344 3.398429751 19.2250829
28 88819.67 51427.494 -­‐13014.771 -­‐52325.465 5422.5912 24133.6673 89100.447 51265.949 56238.235 67604.6712 24135.364 -­‐2537.195 -­‐128.275 -­‐120016.512 143904.7056 117232.1466 69386.85774 -­‐52774.6665 19.3110627 3.425376211 7.229363887 18.0188138 3.425376211 19.3110627
24.5 85701.372 48729.318 -­‐12283.56 -­‐48057.2084 8167.8751 21690.9634 89394.644 51660.707 68138.3723 81489.9136 24397.922 -­‐2485.989 -­‐13625.0768 -­‐146621.939 142386.7834 115502.8724 69893.02538 -­‐65774.14508 19.20367582 3.200483106 6.050949039 18.88327146 3.200483106 19.20367582
21 81897.3 46420.674 -­‐11662.142 -­‐42819.1307 9379.9765 19538.7137 89317.65 51829.334 76148.9385 91130.7831 23556.984 -­‐2800.697 -­‐26082.2063 -­‐173245.146 139330.8268 112973.1458 67094.88628 -­‐83064.42234 18.6905438 3.274849897 4.461364203 19.93280107 3.274849897 19.93280107
17.5 50517.024 -­‐23078.411 -­‐7273.043 -­‐503.1116 -­‐5352.769 -­‐1100.2208 75197.85 53832.83 34824.0815 13299.2959 -­‐3642.29 -­‐16868.289 16101.3104 -­‐68462.3255 57823.268 44597.269 33497.3937 -­‐46761.28508 8.19641346 0.493605313 0.674391995 9.228200823 0.493605313 9.228200823
14 49174.90571 -­‐23513.722 -­‐7179.633 664.0709 -­‐3647.8616 -­‐911.91 75190.754 53824.335 40100.8177 24283.7083 -­‐3614.395 -­‐16865.353 17957.4685 -­‐52407.4963 57138.60369 43887.64569 45733.02196 -­‐21468.52096 9.082015876 -­‐0.96972286 2.573285254 7.194500005 -­‐0.96972286 9.082015876
10.5 50754.09714 -­‐23821.268 -­‐7093.843 1567.664 -­‐2351.8465 -­‐761.6994 75184.286 53815.575 40569.3172 30415.8883 -­‐3573.259 -­‐16886.252 21356.4095 -­‐39038.8214 57704.83546 44391.84246 54287.92766 -­‐4076.61746 9.802241527 -­‐1.89613298 3.974935911 5.896344392 -­‐1.89613298 9.802241527
7 48972.21257 -­‐24015.646 -­‐7017.202 2471.3013 -­‐1083.3203 -­‐623.6953 75177.686 53806.027 36209.0858 31712.5244 -­‐3536.195 -­‐16911.767 22836.4396 -­‐28843.3833 56980.79103 43605.21903 56062.4216 5281.91098 9.87027329 -­‐2.17445961 4.626873084 5.098347365 -­‐2.17445961 9.87027329
3.5 46798.45714 -­‐24107.852 -­‐6951.528 3421.503 -­‐208.782 -­‐506.5909 75170.191 53795.147 27015.1125 28172.6154 -­‐3498.974 -­‐16944.455 25890.1232 -­‐20417.528 56149.33426 42703.85326 54336.47854 7797.32676 9.655623667 -­‐2.06487149 4.735396133 4.822285299 -­‐2.06487149 9.655623667
ELS	  FRECUENTE
Posición	   N	  constr. N	  definit.	  PC N	  definit.	  PD M	  constr. M	  def.	  PC M	  def.	  PD N	  tirantes+G1	  constr. N	  tirantes+G1	  definit. M	  tirantes+G1	  constr. M	  tirantes+G1	  definit. N	  máx. N	  mín. M	  + M	  -­‐ N	  máx.	  ELS	  frec. N	  mín.	  ELS	  frec. M	  +	  ELS	  frec. M	  -­‐	  ELS	  frec. Tensión	  sup. Tensión	  inf. Tensión	  sup. Tensión	  inf. Máx.	  tracc. Máx	  compr.
91 0 -­‐30607.875 111993.914 0 60309.393 -­‐99824.78 0 -­‐37829.604 0 -­‐18934.0727 14380.642 -­‐2389.966 106058.11 36477.37 85312.0686 68541.4606 31058.52168 -­‐38522.21552 10.66446723 3.086666996 3.63036148 11.24506193 3.086666996 11.24506193
87.5 0 -­‐33192.988 116228.548 0 73068.17 -­‐111487.86 0 -­‐38372.218 -­‐3280.8843 -­‐19384.2332 13325.365 -­‐2962.775 107899.49 37334.25 86614.7894 70326.6494 27309.6341 -­‐43255.6066 10.49879867 3.686598197 3.434756904 11.73922295 3.434756904 11.73922295
84 0 -­‐29043.52 110648.344 0 64387.919 -­‐101017.33 0 -­‐37912.359 -­‐11387.6433 -­‐27291.7409 12783.875 -­‐3242.612 106918.29 36757.43 83258.6916 67232.2046 23603.60668 -­‐46557.24972 9.88602341 3.809853458 2.878736456 11.6715687 2.878736456 11.6715687
80.5 0 -­‐30138.914 107199.163 0 67377.807 -­‐95287.255 0 -­‐38795.312 -­‐24327.1513 -­‐36956.9432 13923.794 -­‐2664.399 100384.53 33400.75 79762.4214 63174.2284 13618.93424 -­‐53364.85056 8.77128479 4.555640826 1.95683077 11.86308741 1.95683077 11.86308741
77 85948.829 57914.77 1579.888 -­‐65433.807 2337.5766 7581.6751 14731.545 -­‐20018.648 -­‐39489.3398 -­‐58767.5039 13969.135 -­‐2525.917 95764.713 32100.09 78558.8458 62063.7938 27519.17316 -­‐36145.44634 9.736204663 2.863813915 3.188951217 10.40723546 2.863813915 10.40723546
73.5 107108.31 70460.469 -­‐12601.875 -­‐100712.09 -­‐24851.53 37988.5159 25636.066 -­‐11471.68 -­‐35520.7385 -­‐49775.207 14504.783 -­‐2140.483 94212.552 30220.9 90393.9298 73748.6638 32931.89782 -­‐31059.75758 11.30153853 3.37658579 4.714321691 11.15590626 3.37658579 11.30153853
70 105145.75 70265.372 -­‐11907.02 -­‐92320.65 -­‐22827.02 34964.7924 32468.512 -­‐4767.414 -­‐36050.0474 -­‐48432.5858 15624.18 -­‐1504.816 87072.603 26390.28 98061.638 80932.642 27933.35208 -­‐32748.96722 11.6540628 4.640948618 5.277506807 12.0286656 4.640948618 12.0286656
66.5 111459.24 73904.489 -­‐13135.944 -­‐103142.93 -­‐29867.07 36321.1682 36975.928 -­‐286.584 -­‐32064.4164 -­‐42713.389 15928.6 -­‐1315.054 81228.114 22781.38 106337.4654 89093.8114 19918.0689 -­‐38528.6647 11.8307139 6.343664389 5.616976522 13.27841707 5.616976522 13.27841707
63 108241.57 72940.386 -­‐12154.617 -­‐92260.62 -­‐26408.68 32707.1925 41744.622 4345.141 -­‐28681.2575 -­‐37304.8565 16011.465 -­‐1270.816 75173.574 18614.59 110222.6414 92940.3604 21275.89128 -­‐35283.09562 12.31197844 6.560794561 6.241352675 13.40158752 6.241352675 13.40158752
59.5 112860.54 75127.267 -­‐13197.567 -­‐102070.15 -­‐32614.41 33875.4669 45298.135 8380.951 -­‐22053.4024 -­‐30083.8065 16595.049 -­‐904.753 66566.981 13232.7 116765.8816 99266.0796 13174.09436 -­‐40160.18994 12.31438344 8.095910247 6.473573524 14.41360995 6.473573524 14.41360995
56 110492.2 72643.545 -­‐13153.549 -­‐97457.42 -­‐29883.75 32476.5526 50022.683 13082.023 -­‐17953.9537 -­‐24122.2826 16774.445 -­‐786.941 58570.036 7223.254 119262.1892 101700.8032 12478.41826 -­‐38868.36314 12.5016244 8.410611899 6.809466437 14.55447683 6.809466437 14.55447683
52.5 105355.88 69779.689 -­‐12190.534 -­‐87239.252 -­‐26757.49 29065.9033 53606.081 17198.236 -­‐11007.8876 -­‐16560.7693 17120.175 -­‐544.436 49299.182 28.0117 120701.1796 103036.5686 13075.27674 -­‐36195.89376 12.68718321 8.47172635 7.146504967 14.48571727 7.146504967 14.48571727
49 88981.696 50923.157 -­‐13388.758 -­‐54648.873 9829.3181 30626.1605 59332.402 22296.664 -­‐8960.0481 -­‐11093.3471 17406.008 -­‐447.302 40459.652 -­‐8785.745 107274.7818 89421.4718 44883.82702 -­‐4361.57028 13.86340501 3.529541455 8.30648716 10.71121149 3.529541455 13.86340501
45.5 86175.539 48038.576 -­‐13157.493 -­‐46732.535 16361.904 28996.8406 63628.703 26676.86 -­‐3162.7882 -­‐3563.1049 17697.067 -­‐260.498 30536.17 -­‐18680.41 109290.5324 91332.9674 47254.16086 -­‐1962.41504 14.24268545 3.444165389 8.677929634 10.71947724 3.444165389 14.24268545
42 85054.161 48592.027 -­‐12413.614 -­‐42480.373 15358.68 26235.1964 66752.045 30689.869 6005.2602 5532.1301 17520.739 -­‐180.747 20475.715 -­‐28870.51 113398.745 95697.259 44655.3524 -­‐4690.8683 14.43773131 4.162363234 8.887649692 11.32892648 4.162363234 14.43773131
38.5 89268.349 51289.671 -­‐13360.381 -­‐50490.107 9839.0726 27384.9054 74770.17 36697.389 9285.0476 14360.4008 18055.139 -­‐94.291 10833.34 -­‐43138.44 123102.4016 104952.9716 36255.90544 -­‐17715.87626 14.72254917 6.014695746 8.769339161 13.28033532 6.014695746 14.72254917
35 88404.792 51203.098 -­‐12660.104 -­‐47956.674 10470.348 25018.6719 89480.42 51708.235 16303.5196 23069.6177 18857.636 509.989 -­‐236.8829 -­‐58728.02 139098.4166 120750.7696 32244.5067 -­‐26246.6281 15.95709029 7.9993679 9.633158735 15.49052017 7.9993679 15.95709029
31.5 86056.085 50381.967 -­‐11980.406 -­‐43280.447 11015.187 22631.4096 89199.479 51648.133 38829.7213 47307.1908 18497.13 369.411 -­‐10484.205 -­‐73998.72 137837.0096 119709.2906 45360.34144 -­‐18154.17306 16.85540053 6.403620861 10.16196822 14.73905474 6.403620861 16.85540053
28 88819.67 51427.494 -­‐13014.771 -­‐52325.465 5422.5912 24133.6673 89100.447 51265.949 56238.235 67604.6712 18731.13 413.896 -­‐22539.946 -­‐92605.43 138500.4716 120183.2376 46975.18714 -­‐23090.29256 17.0451653 6.26537129 9.823815338 15.18717871 6.26537129 17.0451653
24.5 85701.372 48729.318 -­‐12283.56 -­‐48057.208 8167.8751 21690.9634 89394.644 51660.707 68138.3723 81489.9136 18928.196 483.447 -­‐32781.664 -­‐113430.2 136917.0574 118472.3084 50736.43848 -­‐29912.12282 17.18465662 5.671210601 9.127728444 15.56474998 5.671210601 17.18465662
21 81897.3 46420.674 -­‐11662.142 -­‐42819.131 9379.9765 19538.7137 89317.65 51829.334 76148.9385 91130.7831 18262.356 214.259 -­‐43307.419 -­‐127026 134036.1988 115988.1018 49869.67368 -­‐33848.92442 16.83869409 5.529824553 8.581300789 15.59245299 5.529824553 16.83869409
17.5 50517.024 -­‐23078.411 -­‐7273.043 -­‐503.1116 -­‐5352.769 -­‐1100.2208 75197.85 53832.83 34824.0815 13299.2959 -­‐2775.926 -­‐12044.792 -­‐7552.7962 -­‐43511.56 58689.632 49420.766 9843.2871 -­‐26115.4769 6.440144612 3.656258223 2.746775468 7.705945071 2.746775468 7.705945071
14 49174.906 -­‐23513.722 -­‐7179.633 664.0709 -­‐3647.862 -­‐911.91 75190.754 53824.335 40100.8177 24283.7083 -­‐2761.866 -­‐12036.745 -­‐3732.0954 -­‐40800.95 57991.13269 48716.25369 24043.45806 -­‐13025.40004 7.477229568 1.969489432 3.696925733 6.620143762 1.969489432 7.477229568
10.5 50754.097 -­‐23821.268 -­‐7093.843 1567.664 -­‐2351.847 -­‐761.6994 75184.286 53815.575 40569.3172 30415.8883 -­‐2745.934 -­‐12039.006 284.9832 -­‐30251.39 58532.16046 49239.08846 33216.50136 2680.12986 8.243102777 0.974420916 4.96919678 5.450732921 0.974420916 8.243102777
7 48972.213 -­‐24015.646 -­‐7017.202 2471.3013 -­‐1083.32 -­‐623.6953 75177.686 53806.027 36209.0858 31712.5244 -­‐2733.307 -­‐12044.924 4113.0081 -­‐22198.02 57783.67903 48472.06203 37338.9901 11027.9649 8.491420447 0.430345231 5.544407681 4.728994208 0.430345231 8.491420447
3.5 46798.457 -­‐24107.852 -­‐6951.528 3421.503 -­‐208.782 -­‐506.5909 75170.191 53795.147 27015.1125 28172.6154 -­‐2722.071 -­‐12055.134 6516.0747 -­‐15483.66 56926.23726 47593.17426 34962.43004 12962.69204 8.223647479 0.616269338 5.609932731 4.495591065 0.616269338 8.223647479
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Abcisa	del	vano	central	(m)
ELS	frecuente:	tensiones	mínimas	(compresión	>	0)
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APÉNDICE	  6.7.	  	  
E.L.U:	  ESFUERZOS	  EN	  EL	  TABLERO	  
	  
	  
	  	  
ESFUERZOS	  EN	  CENTRO	  LUZ	  DEL	  VANO	  CENTRAL
Tiempo	  t=0 Nota:	  Axil	  compresión	  >	  0
Momento Axil
G1 0 0
G2 37687 3913
Tirantes 0 0
Pret.	  constr.	  Hip. 0 0
Pret.	  defin.	  Hip. 37322 -­‐3007
q	  +	  Q 59201 -­‐5679
Reología 0 0
Temperatura 76120 4382
Frenado	  y	  arranque 268 -­‐31
Suma	  ELU 291582.95 -­‐7659
Tiempo	  t=infinito
Momento	  t=0 Axil	  t=0 Momento	  cimbra Axil	  cimbra Momento	  t=inf. Axil	  t=inf.
G1 0 0 205997 18322 123598.2 10993.2
G2 37687 3913 37687 3913 37687 3913
Tirantes 0 0 -­‐221302 -­‐30259 -­‐132781.2 -­‐18155.4
Pret.	  constr.	  Hip. 0 0 64740 -­‐11814 38844 -­‐7088.4
Pret.	  defin.	  Hip. 37322 -­‐3007 33403 -­‐2679 34970.6 -­‐2810.2
q	  +	  Q 59201 -­‐5679 59201 -­‐5679 59201 -­‐5679
Reología 0 0 11779.8 -­‐9406.8 11779.8 -­‐9406.8
Temperatura 76120 4382 76120 4382 76120 4382
Frenado	  y	  arranque 268 -­‐31 268 -­‐31 268 -­‐31
Suma	  ELU 291582.95 -­‐7659 425100.63 -­‐29425.93 378054.65 -­‐34411.98
ESFUERZOS	  EN	  EL	  APOYO	  EN	  JABALCONES
Tiempo	  t=0 Nota:	  Axil	  compresión	  >	  0
Momento Axil
G1 -­‐346497 43179
G2 -­‐57775 6773
Tirantes 383030 40958
Pret.	  constr.	  Hip. 1364 -­‐297
Pret.	  defin.	  Hip. 16195 -­‐3018
q	  +	  Q -­‐77051 -­‐8069
Reología 0 0
Temperatura -­‐27680 -­‐2498
Frenado	  y	  arranque -­‐9617 1114
Suma	  ELU -­‐316700.2 71744.5
Tiempo	  t=infinito
Momento	  t=0 Axil	  t=0 Momento	  cimbra Axil	  cimbra Momento	  t=inf. Axil	  t=inf.
G1 -­‐346497 43179 -­‐338304 34253 -­‐341581.2 37823.4
G2 -­‐57775 6773 -­‐57775 6773 -­‐57775 6773
Tirantes 383030 40958 385115 34750 384281 37233.2
Pret.	  constr.	  Hip. 1364 -­‐297 42025 11643 25760.6 6867
Pret.	  defin.	  Hip. 16195 -­‐3018 14430 -­‐2689 15136 -­‐2820.6
q	  +	  Q -­‐77051 -­‐8069 -­‐77051 -­‐8069 -­‐77051 -­‐8069
Reología 0 0 -­‐13010 -­‐10550 -­‐13010 -­‐10550
Temperatura -­‐27680 -­‐2498 -­‐27680 -­‐2498 -­‐27680 -­‐2498
Frenado	  y	  arranque -­‐9617 -­‐1114 -­‐9617 -­‐1114 -­‐9617 -­‐1114
Suma	  ELU -­‐316700.2 70073.5 -­‐282222.15 67325.1 -­‐303038.77 54112
Sección	  de	  apoyos	  jabalcones	   Sección	  x=25	  m	  desde	  jabalcón Sección	  x=50	  m	  desde	  jabalcón
Cortante Axil Cortante Axil Cortante Axil
G1 17627 37823.4 G1 10224 35589 G1 4825 22570
G2 3130 6773 G2 1710 7030 G2 933 4814
Tirantes -­‐17575 37233.2 Tirantes -­‐11881 9554 Tirantes -­‐6234 5250
Pret.	  constr.	  Hip. 441 6867 Pret.	  constr.	  Hip. 691 -­‐11153 Pret.	  constr.	  Hip. 604 -­‐11100
Pret.	  defin.	  Hip. 432 -­‐2820.6 Pret.	  defin.	  Hip. 447 -­‐2708 Pret.	  defin.	  Hip. 343 -­‐2733
q	  +	  Q 4153 -­‐8069 q	  +	  Q 2873 -­‐8635 q	  +	  Q 2137 -­‐9036
Reología 836 -­‐10550 Reología 611 -­‐8466 Reología 351 -­‐9093
Temperatura 1442 -­‐2498 Temperatura 981 -­‐687 Temperatura 520 3525
Frenado	  y	  arranque 143 -­‐1114 Frenado	  y	  arranque 135 -­‐1005 Frenado	  y	  arranque 130 -­‐432
Suma	  ELU 21055.55 54112 Suma	  ELU 12176.25 12899.9 Suma	  ELU 7140.65 -­‐7028.55
Sección	  entre	  pila	  y	  jabalcón
Cortante Axil
G1 6840 20315.806
G2 1276 3996.07
Tirantes -­‐4448.25 20967.588
Pret.	  constr.	  Hip. 136.71 4051.53
Pret.	  defin.	  Hip. 133.92 -­‐1664.154
q	  +	  Q 1835 -­‐4760.71
Reología 259.16 -­‐6224.5
Temperatura 671 -­‐1473.82
Frenado	  y	  arranque 58 -­‐657.26
Suma	  ELU 10974.846 28926.08
APÉNDICE	  6.8.	  	  
MODELO DE CÁLCULO SAP2000
VISTAS	  DEL	  MODELO	  DE	  CÁLCULO	  EN	  SAP2000	  	  	  	  	  	  
	  
	  	  
	  
PESO	  PROPIO	  Y	  CARGA	  PERMANENTE:	  MOMENTO	  FLECTOR	  	  	  	  
	  	  	   PESO	  PROPIO	  Y	  CARGA	  PERMANENTE:	  CORTANTE	  	  	  	  	  
	  
	   TESADO	  DE	  TIRANTES:	  MOMENTO	  FLECTOR	  	  	  	  
	  	  	   TESADO	  DE	  TIRANTES:	  CORTANTE	  	  	  	  
	  
TESADO	  DE	  TIRANTES:	  AXIL	  	  	  	  
	  	  	  	   PRETENSADO	  INTERNO	  Y	  TIRANTES:	  MOMENTO	  FLECTOR	  	  	  
	  	  
PRETENSADO	  INTERNO	  Y	  TIRANTES:	  AXIL	  	  	  
	  	  	   SOBRECARGA	  FERROVIARIA:	  MOMENTO	  FLECTOR	  	  	  
	  
SOBRECARGA	  FERROVIARIA:	  CORTANTE	  	  	  
	  	  	   	  INCREMENTO	  TÉRMICO:	  AXIL	  	  	  
	  
DECREMENTO	  TÉRMICO:	  AXIL	  	  	  
	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
PESO	  PROPIO	  EN	  CONSTRUCCIÓN:	  MOMENTO	  FLECTOR	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
CARRO	  DE	  AVANCE	  EN	  CONSTRUCCIÓN:	  MOMENTO	  FLECTOR	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
TIRANTES	  EN	  CONSTRUCCIÓN:	  MOMENTO	  FLECTOR	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  8.	  Impermeabilización	  y	  drenaje	  del	  tablero	  	  	  
Proyecto	  Alternativo	  del	  viaducto	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A8.1.	  INTRODUCCIÓN	  
	  	  El	   objeto	   del	   presente	   anejo	   es	   explicar	   de	   forma	   resumida	   los	   sistemas	   de	  impermeabilización	  y	  drenaje	  a	  disponer	  en	  el	  tablero	  del	  viaducto	  proyectado.	  Se	  muestran,	  además,	  esquemas	  de	  dichos	  sistemas,	  que	  deben	  completarse	  con	  las	  vistas	  mostradas	  en	  los	  planos	  para	  una	  mayor	  comprensión.	  	  
	  
A8.2.	  IMPERMEABILIZACIÓN	  
	  
	  El	  sistema	  de	  impermabilización	  a	  lo	  largo	  del	  tablero	  del	  viaducto	  consta	  de	  una	  membrana	  de	  betún	  elastómero	  termosoldable,	  armada	  con	  geotextil	  y	  adherida	  al	  tablero,	  sobre	  la	  cual	  debe	   colocarse	   una	   protección	   según	   indican	   los	   planos	   y	   el	   pliego	   de	   condiciones	   técnicas	  particulares.	  	  Los	  sistemas	  de	  impermeabilización	  y	  protección	  a	  disponer	  entre	  el	  tablero	  de	  hormigón	  y	  la	  capa	  de	  balasto	  se	  definen	  como	  sigue:	  	  Sistema	  I	   Impermeabilización	  	   Imprimación	  bituminosa	  del	  tablero	  Membrana	  termosoldable	  de	  betún	  elastómero	  (espesor	  de	  4	  mm	  y	  6	  kg/m2)	  armada	  con	  geotextil	  de	  200	  g/m2	  y	  autoprotegida	  en	  superficie	  por	  una	  capa	  de	  gránulos	  minerales	  de	  naturaleza	  silícea	  	  
Protección	  
	  Mezcla	   de	   aglomerado	   asfáltico	   de	   30	   mm	   de	   espesor	   (granulometría	   D-­‐20,	  árido	  silíceo	  de	  machaqueo	  y	  filler	  calizo)	  	  	  Sistema	  III	  	  En	  cuanto	  a	  la	  zona	  del	  tablero	  no	  cubierta	  por	  el	  balasto,	  la	  impermeabilización	  	  está	  formada	  por	   una	   sola	   membrana	   adherida	   al	   tablero,	   análoga	   a	   la	   descrita,	   dotada	   de	   capa	   de	  autoprotección.	   	   Junto	   al	   murete	   guardabalasto	   y	   a	   la	   acera,	   dicha	   membrana	   se	   eleva,	  adherida	  a	  la	  cara	  vertical	  de	  hormigón,	  según	  detalle	  en	  los	  planos.	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  viaducto	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Detalle	  de	  los	  dos	  sistemas	  de	  impermabilización	  dispuestos	  	  	  
	  
A8.3.	  DRENAJE	  
	  El	  drenaje	  del	  tablero	  se	  resuelve	  mediante	  la	  disposición	  de	  imbornales	  cada	  10	  m,	  a	  lado	  y	  lado	  de	  éste.	  	  El	  sistema	  propuesto,	  como	  es	  típico	  en	  este	  tipo	  de	  obras,	  consta	  de	  una	  rejilla	  bajo	  la	  cual	  se	  dispone	  un	   tubo	  de	  PVC	  de	  110	  mm	  de	  diámetro,	  que	  permite	  desaguar	  el	  agua	  que	  pueda	  acumularse	  en	  el	  tablero.	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ANEJO	  9	  
CLASIFICACIÓN	  DE	  LOS	  CONTRATISTAS	  	  	  	  
	   	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Anejo	  9.	  Clasificación	  de	  los	  contratistas	  	  	  
Proyecto	  Alternativo	  del	  viaducto	  de	  ferrocarril	  sobre	  el	  río	  Fluvià	  	   2	  
	  
	  
	  
	  
ÍNDICE	  
	  	  A.9.1.	  	  	  	  Introducción	  ....................................................................................................................................................	  3	  	  A.9.2.	  	  	  	  Clasificación	  de	  los	  contratistas	  ..............................................................................................................	  3	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Anejo	  9.	  Clasificación	  de	  los	  contratistas	  	  	  
Proyecto	  Alternativo	  del	  viaducto	  de	  ferrocarril	  sobre	  el	  río	  Fluvià	  	   3	  
	  
A9.1.	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  cual	  se	  aprueba	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ANEJO Nº 24. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
MEMORIA 
1.   MEMORIA 
1.1.   OBJETO DEL ESTUDIO Cumpliendo el Real Decreto 1627/97, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, es por lo que se incluye el presente Estudio de Seguridad y Salud como anejo de este Proyecto. El Artículo 4 del Real Decreto 1627/97, establece la obligatoriedad de redactar un Estudio de Seguridad y Salud cuando se den alguno de los siguientes supuestos: 
a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior 
a 450 759,08 euros. 
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de 
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. Dado que en este caso se cumplen las tres primeras condiciones, se redacta el Estudio de Seguridad y Salud, y no uno básico. Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de esta obra, los medios a disponer respecto a prevención de riesgo de accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas sanitarias y de bienestar de los trabajadores. Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección de Obra, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre. 
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1.2.   CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA OBRA 
1.2.1.   Situación actual y descripción general de la obra 
1.2.1.1.   Descripción de la obra Los condicionantes más significativos del trazado han sido: 
• Minimización de las afecciones sobre los cursos de agua y su vegetación de ribera, en concreto del río Fluvià. 
• Observación del gálibo mínimo en el cruce con la carretera GI-554 situado en el P.K. 515+145. El trazado que discurre por encima del viaducto tiene una longitud total de 816 m, siendo éste el mayor viaducto del tramo. Discurre cerca del término municipal de Bàscara. El final del trazado se localiza en el PK 516+060, unos 20 m al sureste de la variante de Pla de l’Estany, con objeto de enlazar con el tramo siguiente, dando cumplimiento al condicionado de la D.I.A. respecto al núcleo urbano de Mas Vicenç. 
Parámetros de diseño del trazado Las características más relevantes del trazado son:  
Características Valores Radio mínimo y máximo (m) 6.000,000 Longitud de clotoide (m) 400,000 Parámetro (A) 1.549,193 Long. mín. recta (m) 539,855 Pendiente máx. (‰) 11,000 Longitud (m) 382,545 Pendiente mín. (‰) 3,000 Longitud (m) 1.305,338 Parámetro mín. (Kv) 35.000 
Características del trazado 
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Sección tipo El eje de replanteo en planta corresponde al eje de simetría de la entrevía y la rasante definida corresponde a la cota de las cabezas de los carriles y en el caso de curvas, a la cabeza del carril más bajo. Las características de la sección tipo de vía doble a cielo abierto son las siguientes: Ancho de vía 1,435 m Distancia entre ejes de vía 4,70 m Ancho de plataforma en cara superior de subbalasto 14,00 m Hombro de balasto 1,10 m Talud de la capa de balasto 3H : 2V Espesor mínimo de balasto bajo traviesa 0,35 m Espesor de capa de subbalasto 0,30 m Distancia mínima de eje poste de catenaria a eje de vía 3,35 m Distancia mínima de eje de canaleta a eje de vía 4,00 m Las características de la sección tipo de vía doble en viaducto son las siguientes: Ancho de tablero 14,00 ó 17,00 m Pendiente a dos aguas del tablero 2% Espesor mínimo de balasto bajo traviesa 0,40 m Distancia mínima de eje poste de catenaria a eje de vía 3,35 m Distancia mínima de eje de canaleta a eje de vía 3,90 m 
1.2.1.2.   Principales unidades constructivas que componen la obra 
• Movimiento de tierras y explanaciones. 
• Estructuras. 
• Medidas correctoras de impacto ambiental. 
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Accesos a los principales emplazamientos de la construcción Los principales accesos a la obra se realizan desde Girona por A-2 y la GIV-5125. Desde estas zonas se utilizarán los caminos definidos en el presente proyecto. Estos caminos acceden a las pilas del viaducto a través de los caminos de obra previstos a tal efecto. La construcción de la plataforma de la obra, así como la construcción de los caminos, se encontrará vallada en todo su contorno, o bien balizada con malla plástica naranja por lo que el trafico en el interior de la obra no se verá previsiblemente afectado por la circulación de vehículos ajenos a ésta, si bien se utilizaran caminos vecinales donde el tráfico de la obra se mezclará con otro tráfico propio del camino, para evitar riesgos se dispondrá de una señalización adecuada de peligro por obras, presencia de maquinaría pesada, señalización vial de STOP, etc. No obstante siempre que sea posible se independizará el tráfico de la obra del resto, empleándose caminos de acceso de uso exclusivo para la obra, hasta la finalización de éstas. Los accesos a la obra (personas y vehículos) estarán centralizados en puntos fijos permaneciendo vigilados o cerrados, de tal manera que sólo las personas y vehículos sean independientes. La anchura mínima libre de la puerta para el personal será de 0,80 m y la de los portones de los vehículos de 3,50 m. Las interferencias entre los vehículos y/o maquinaria que se produzcan en las vías de acceso se minimizarán mediante la aplicación de las siguientes medidas: 
- Dotando a éstas de un ancho suficiente (mínimo 9 metros), conservándolas en buen estado, eliminando baches y roderas y regando periódicamente para evitar el polvo ambiental que puede dar lugar a colisiones entre vehículos al reducir la visibilidad. 
- Consiguiendo un nivel adecuado de iluminación mediante la instalación, si procede, de la iluminación portátil necesaria. 
- Instalando las oportunas señales de limitación de velocidad (y cualesquiera otras que se justifiquen técnicamente) que habrán de respetar inexcusablemente los conductores de cualquier tipo de vehículo adscrito a las obras. 
- Controlando que no se superan las cargas autorizadas de la maquinaria. 
- Disponiendo de los señalitas necesarios que regulen el tráfico en la vía según las necesidades puntuales. 
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 Se dispondrá de la siguiente señalización: 
- Accesos de personal: 
- Prohibido el paso a personas no autorizadas. 
- Peligro en general. 
- Se colocará un panel informativo con las señales más comunes de prohibición, obligación, advertencia y salvamento con las que deberá familiarizarse el personal de obra. Dado que serán colocadas en las zonas de obra para advertir de los riesgos durante el proceso constructivo. En accesos de vehículos y maquinaria: 
- Velocidad máxima 20 km/h. 
- Prohibido el paso a peatones. En las zonas de salida de vehículos se colocará la siguiente señalización: 
- STOP. Cuando una máquina o vehículo se disponga a salir del recinto de obra estará obligado a detenerse y comprobar, antes de acceder al vial, que no va a producirse ninguna interferencia con otro vehículo. Para permitir esto se asegurará en todas las salidas que existe un tramo horizontal de una longitud mínima de 6 metros, con objeto de facilitar la visibilidad del conductor. A medida que se vayan construyendo o habilitando los caminos de acceso, según sean caminos ya existentes o caminos de nueva construcción, se emplearán estos para acceder a los distintos tajos. 
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1.2.1.3.   Características del terreno en las principales unidades de obra Las características del terreno en las principales unidades de obra son las descritas a continuación: 
1. Rellenos 
Criterios generales El diseño del trazado en proyecto discurre por una orografía bastante irregular, existiendo diversos tramos en relleno que requieren la adopción de tratamientos especiales. Son de destacar además los rellenos aproximación a los estribos de los cuatro viaductos presentes en el tramo.  
Condiciones generales de estabilidad y asientos Teniendo en cuenta la altura máxima prevista de los rellenos y la naturaleza de los materiales utilizados en su constitución, se han previsto taludes 2H:1V de modo sistemático en todos los rellenos del trazado. No son previsibles asientos relevantes en los rellenos del tramo, dado el grado de consistencia del sustrato terciario, en general de muy firme a duro. En todo caso, es previsible que los asientos se produzcan en su mayor parte durante la fase de construcción.  En el contacto entre rellenos y estribos de viaductos se dispondrán cuñas de transición con material granular para lograr una transición gradual en la deformabilidad de la plataforma.   
Apoyo de rellenos: tratamiento y drenaje El diseño de las medidas a adoptar en el apoyo de los rellenos se realiza en función del espesor y naturaleza de los suelos de apoyo, la pendiente de la superficie de apoyo, y la captación y evacuación de las aguas de escorrentía. Para garantizar un correcto apoyo de los rellenos se habrá de proceder en primer lugar a la eliminación de la capa más superficial de tierra vegetal. Los suelos susceptibles de crear problemas de capacidad portante o compresibilidad que se consideren inadecuados para apoyo de rellenos habrán de ser igualmente retirados.  En los rellenos de aproximación al viaducto del Fluviá, que apoyan sobre espesores de terrazas de hasta 8 m, se ha previsto el saneo de los 2 m superiores (de naturaleza cohesiva), con sustitución por material apto para cimiento de terraplenes. 
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 Además se han previsto saneos en el apoyo de algunos rellenos, para suavizar la transición con zonas de desmonte y obras de fábrica.  En algunos casos el apoyo se realiza sobre laderas pronunciadas, con inclinación superior al 5H:1V. Para asegurar la estabilidad de estos rellenos se dispondrá un escalonado, diseñado con banquetas de 3 m de ancho y desniveles de entre 1,0 y 2,5 m.  A fin de evitar acumulaciones de agua en el pie de los rellenos, habrá de asegurarse la conexión del drenaje longitudinal con las obras de drenaje transversales a la traza.  
Materiales para la ejecución de rellenos Los materiales procedentes de las excavaciones del trazado no son en general aptos para su reutilización en rellenos.  Existe no obstante un porcentaje del material de excavación del sustrato terciario correspondiente a niveles intercalados de gravas y conglomerados que puede ser aprovechado para núcleo y cimiento de terraplén. El volumen requerido para completar las necesidades de este empleo deberá proceder de préstamos. Para coronación de terraplén se ha optado por utilizar material de cantera de alta calidad con menos de un 15% de finos plásticos y con límite líquido inferior a 40. Se ha previsto la utilización de material granular tipo cuña de transición en el contacto de los rellenos con obras de fábrica. Por simplicidad constructiva, los rellenos de aproximación a estribos de viaductos de escasa longitud se constituirán íntegramente con este tipo de material, que procederá en todo caso de cantera. En el presente tramo se ha optado por disponer un espesor de capa de forma de 40 cm a lo largo de todo el trazado. El material de capa de forma se extraerá íntegramente de cantera.  En el Anejo nº6 Geotecnia, se adjunta el cuadro resumen de rellenos proyectados donde se resumen las recomendaciones y conclusiones a aplicar a cada caso concreto. 
2. Cimentación del viaducto Desde el estibo Sur hasta el PK 515+250 se observan depósitos de terraza del río, que alcanzan un espesor máximo de 8 m. Entre los PK 515+250 y 515+900 se han identificado suelos aluviales de hasta 6 m de potencia. Desde el PK 515+900 hasta el estribo Norte aflora el sustrato, constituido por arcillas limosas carbonatadas, con resistencias a compresión simple máximas de 20 kg/cm2. En el cuadro resumen de viaductos incluido en la página siguiente, se definen las recomendaciones de cimentación a aplicar en cada apoyo.   
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         7  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 
1.2.1.4.   Situación de centros sanitarios, bomberos y protección civil La existencia de un accidente o una situación que pueda ser calificada como grave dentro de una obra provoca el nerviosismo general y la dificultad de actuación; es por ello por lo que se considera de vital importancia una planificación bien estudiada y detallada para el caso en que se diese alguna de estas situaciones. La existencia de carteles de emergencias, pueden solucionar en determinados casos los problemas que surjan, pues en ellos aparecerán, de forma clara y legible, las direcciones completas de los centros de asistencia y urgencia, así como los teléfonos de los centros sanitarios, bomberos y, en su caso, protección civil, guardia civil, etc. Se colocarán en diversos lugares de la obra, y siempre en las entradas a la zona de obra, así como en los locales de salud y bienestar para los trabajadores. La evacuación de accidentados, que por sus lesiones así lo requieran, quedará definido en cuanto a personal encargado y medios de transporte, a través del Plan de Seguridad y Salud. Los hospitales, centros de salud y de emergencias se encuentran en Gerona, ya que es el mayor núcleo de población de la zona, con un fácil y rápido acceso desde la obra, y con todos los servicios médicos y de emergencias necesarios. El acceso desde Gerona al inicio de las obras se hace por la autovía A-2 y la GIV-5131. El acceso al final de las obras se hace desde Gerona por A-2 y la GIV-5125. Desde estas zonas se utilizarán como vías de evacuación los caminos definidos en el presente proyecto. El Contratista está obligado a señalizar las vías de evacuación. Los teléfonos de interés en caso de emergencia se presentan a continuación: HOSPITAL PROVINCIAL SANTA CATALINA Plaza del Hospital nº 5, Tlf.: 972 182 600 HOSPITAL UNIVERSITARIO DE GERONA DOCTOR JOSÉ TRUETA Avda. De Francia s/n, Tlf.: 972 940 200 TELEFONO ÚNICO DE EMERGENCIAS Telf.: 112 
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 BOMBEROS Telf.: 080 EMERGENCIAS SANITARIAS Telf.: 061 INFORMACIÓN Y CONSULTAS SANITARIAS Telf.: 902 111 444 MOSSSOS D´ESQUADRA Telf.: 088 POLICIA MUNICIPAL DE GERONA Calle Barcià nº 4-Gerona (Gironès)    Telf.: 972 419 092 – 972 419 094 CRUZ ROJA C/ Joseph Tarradelles nº 16 (Banyoles)    Telf.: 972 582 576 INFORMACIÓN TOXICOLÓGICA Telf.: 915.62.04.20 AMBULANCIAS Ambulancias Blanch Vila, S.L. Telf.: 972 211 176 Ambulancias Serra, S.L. Telf.: 972 205 654 
1.2.2.   Presupuestos, plazo de ejecución y mano de obra 
1.2.2.1.   Presupuesto El Presupuesto de Ejecución Material de la obra es el que figura en el documento Nº 4 del proyecto. 
1.2.2.2.   Plazo de ejecución El plazo de ejecución previsto es de 18 meses. 
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 El contratista deberá incluir en el Plan de Seguridad y Salud, el proceso constructivo y el orden de ejecución de los trabajos, asignando a cada uno de ellos, los medios humanos, materiales y medios auxiliares a emplear. 
1.2.2.3.   Mano de obra prevista Se estima que en el momento de mayor actividad de la obra, serán necesarios 250 trabajadores.  
1.3.   RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCIÓN 
1.3.1.   Zonas de trabajo que implican riesgos importantes Las principales zonas de riesgo previsible en las obras son las siguientes: 
• Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caída en altura, por las particulares características de la actividad a desarrollar, los procedimientos aplicados, o el entorno del puesto de trabajo. 
• Trabajos en la proximidad de líneas eléctricas. 
• Trabajos que requieren montar elementos prefabricados, especialmente en la construcción de viaductos. 
• Trabajos a realizar a distinto nivel y con tráfico de vehículos abierto. 
• Trabajos a realizar al mismo nivel y con tráfico de vehículos abierto. 
• Trabajos en las inmediaciones de la línea férrea. 
1.3.1.1.   Trabajos con riesgos especialmente graves de caída de altura Se adoptan las siguientes medidas preventivas: 
• En zonas y pasos con riesgo de caída a altura mayor de 2 metros, se dispondrán andamios o barandillas provisionales, de acuerdo con lo que establezca el plan de seguridad y salud, o el trabajador afectado estará protegido con arnés de seguridad anclado a puntos fijos. 
• Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de coronación de un talud o corte vertical, las barandillas estarán ancladas hacia el exterior del desmonte o vaciado y los trabajadores circularán siempre sobre entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. Todas estas medidas y su dimensionado serán establecidas en el plan de seguridad y salud aprobado para la obra. 
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• En principio la excavación de la cimentación debe permanecer sin hormigonar el menor tiempo posible, siendo preferible que el proceso de excavación, ferrallado y hormigonado sea continuo o que se realice en el mismo día. Si se excava y se hormigona en el mismo día, si no existe un gran tránsito de obra en las proximidades de la cimentación o si la altura de caída es menor de dos metros, en principio, será suficiente señalizar la excavación con cinta de plástico bicolor sustentada por redondos verticales embutidos en el terreno. En el caso de que la excavación deba permanecer más de un día abierta o la altura de caída sea mayor de dos metros, deberá protegerse con una barandilla resistente de 1 metro de altura formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié. Dicha barandilla puede construirse por redondos verticales embutidos en el terreno y redondos horizontales. También puede realizarse con tablones de madera. En este último caso no deberán situarse demasiado próximos al borde de la excavación para evitar derrumbamientos. 
• En la fase de posicionamiento de vigas, los trabajadores realizarán su actividad disponiendo de una adecuada protección frente a las caídas. Esta protección podrá ser del tipo redes de horca, cables fiadores, etc. Los cables fiadores o las horcas irán anclados tomando como puntos fijos unos pernos embutidos en los dinteles o estribos, que han de venir previstos en los mismos. 
• No se permitirá que ningún operario trepe por la ferralla, por ejemplo, para quitar las eslingas, si no que se contará siempre con los adecuados medios auxiliares, como andamios o escaleras. Durante la ejecución del ferrallado deben preverse las esperas o los pernos de sujeción de las redes de protección necesarias en posteriores fases y, en su caso, los que deban servir de anclajes fijos para arneses de seguridad o líneas de vida. 
• Es imprescindible que todos los trabajos de ferrallado y hormigonado se realicen protegidos por una barandilla perimetral, que se colocará bien en la propia cimbra, bien adosada a la tabica del encofrado. La altura de dicha barandilla debe ser 1 metro sobre el tablero hormigonado. Esta barandilla deberá ir ya montada sobre el izado de las propias plataformas de trabajo, pues, de no ser así, el primer trabajador que suba se verá obligado a trabajar sin ella. 
• El hormigonado de alzados y jácenas, se realizará estando los trabajadores situados siempre sobre plataformas adecuadas, debidamente arriostradas, con un acceso seguro y disponiendo en su contorno de barandillas rígidas y rodapié. 
• Para realizar trabajos de soldadura, los operarios podrán utilizar jaulas de soldador fabricadas a base de redondos metálicos o bien con perfiles. Deben estar protegidas por barandillas de 1 metro. Es importante que el rodapié tenga una altura de 15 cm para evitar la caída de objetos. Nunca se permitirá que se transporten las jaulas con los operarios en el interior y en su empleo han de proporcionarse siempre un sistema de cable o cuerda temporal para sujeción del arnés de seguridad. 
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• En estructuras metálicas, los trabajos de punteo y soldadura se podrán proteger por medio de arnés de seguridad, sujeto, bien a la propia estructura metálica, bien a un sistema de cuerdas o cables guías. En trabajos puntuales, en donde no sea necesario instalar un sistema de cables o cuerdas guías para sujetar el arnés de seguridad, podrá recurrirse a sistemas de anclaje en perfiles, sujetando anillas en ellos, para atar a estas los arneses de seguridad. 
• El resto de los trabajos de acabado como barandillas, iluminaciones, etc., todos los trabajos con riesgo de caída en altura deben protegerse, bien por las barandillas definitivas, bien con arneses de seguridad. En todos estos trabajos de acabado se utilizará siempre las equipos de protección individual necesarias, así como los medios auxiliares adecuados, estando unas y otros correctamente definidos en el Plan de Seguridad y Salud. 
• Para la colocación de medios de protección colectiva, tales como redes, barandillas, etc., el equipo encargado de montar dichas protecciones irá necesariamente equipado con los medios de protección individuales precisos que irán siempre con arneses de seguridad antiácida “tipo C”. Para su uso eficaz, deberán proveerse en obra anclajes en puntos rígidos, a los cuales se fijarán cables de seguridad o líneas de vida que permitan realizar los trabajos y desplazarse sin soltar el citado arnés. 
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1.3.1.2.   Prevención de trabajos cercanos a líneas eléctricas 
Trabajos en la proximidad de líneas de baja tensión 
• Si hay posibilidad de contacto eléctrico, siempre que sea posible, se retirará la tensión de la línea. 
• Si esto no es posible, se pondrán pantallas protectoras o se instalarán vainas aislantes en cada uno de los conductores, o se aislará a los trabajadores con respecto a tierra. 
• Los recubrimientos aislantes no se instalarán cuando la línea esté en tensión, serán continuos y fijados convenientemente para evitar que se desplacen. Para colocar dichas protecciones será necesario dirigirse a la compañía suministradora, que indicará el material adecuado. 
• En cualquier caso se tendrá en cuenta lo especificado en la Guía Técnica para la evaluación y prevención del riesgo eléctrico, elaborada por el INSHT., que facilita la aplicación del Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, y, en particular, proporciona los criterios que ayudan a realizar la evaluación de los riesgos eléctricos y la adopción de las correspondientes medidas preventivas. 
• La empresa contratista deberá realizar un estudio de los gálibos en función de las actividades que se pudieran desarrollar en las proximidades de líneas eléctricas, con el fin de determinar con mayor exactitud las medidas a tomar, y evitar así posibles accidentes. 
Trabajos en la proximidad de cables subterráneos Al hacer trabajos de excavación, en proximidad de instalaciones en las que no hay certeza de ausencia de tensión, se obtendrá, si es posible, de la compañía el trazado exacto y características de la línea. En estos trabajos se notificará al personal la existencia de estas líneas, así como se procederá a señalizar y balizar las zanjas, manteniendo una vigilancia constante. No se modificará la posición de ningún cable sin la autorización de la compañía. No se utilizará ningún cable que haya quedado al descubierto como peldaño o acceso a una excavación. No trabajará ninguna máquina pesada en la zona. Si se daña un cable, aunque sea ligeramente, se mantendrá alejado al personal de la zona y se notificará a la compañía. 
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Señalización Se colocarán en lugares apropiados uno o varios avisos en los que: 
• Se prohíba la entrada a las personas no autorizadas a los locales donde está instalado el equipo eléctrico. 
• Se prohíba a las personas no autorizadas el manejo de los aparatos eléctricos. 
• Se den instrucciones sobre las medidas que han de tomarse en caso de incendio. 
• Se den instrucciones para salvar a las personas que estén en contacto con conductores bajo tensión y para reanimar a los que hayan sufrido un choque eléctrico. 
Medidas preventivas 
• Cualquier parte de la instalación, se considerará bajo tensión mientras no se compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto. 
• El tramo aéreo entre el cuadro general de protección y los cuadros para máquinas, será tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden soportar la tensión mecánica prevista, se emplearán cables fiables con una resistencia de rotura de 800 Kg, fijando a estos el conductor con abrazaderas. Los conductores, si van por el suelo, no serán pisados ni se colocarán materiales sobre ellos; al atravesar zonas de paso estarán protegidos adecuadamente. 
• Los aparatos portátiles que sea necesario emplear, serán estancos al agua y estarán convenientemente aislados. 
• Las derivaciones de conexión a máquinas se realizarán con terminales de presión, disponiendo las mismas de mando de marcha y parada. 
• Estas derivaciones al ser portátiles, no estarán sometidas a tracción mecánica que origine su rotura. 
• Las lámparas para alumbrado general y sus accesorios se situarán a una distancia de 2,50 m. del piso o suelo, las que se puedan alcanzar con facilidad estarán protegidas con una cubierta resistente. 
• Existirá una señalización sencilla clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico así como el manejo de aparatos eléctricos a personas no designadas para ello. 
• Igualmente, se darán instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o accidente de origen eléctrico. 
• Se sustituirán inmediatamente las mangueras que presente algún deterioro en la capa aislante de protección. 
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Protecciones colectivas 
• Mantenimiento periódico del estado de las manguera, tomas de tierra, enchufes, cuadros distribuidores, etc. 
Equipos de protección individual 
• Casco homologado de seguridad, dieléctrico, en su caso. 
• Guantes aislantes. 
• Comprobador de tensión. 
• Herramientas manuales, con aislamiento. 
• Botas aislantes, chaqueta ignífuga en maniobras eléctricas. 
• Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes. 
1.3.2.   Riesgos generales Una vez definidos los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares necesarios para la ejecución de la obra, el RD 1627/1997 diferencia, en consonancia con la LPRL, entre dos tipos de riesgos: los que puedan ser evitados y los que no pueden eliminarse. La evaluación que se define en la presente memoria, se refiere obviamente a aquellos riesgos que no han podido ser eliminados totalmente antes de formalizar este Estudio de Seguridad y Salud. Las principales zonas de riesgos generales en la obra son las siguientes: 
• Todos los accesos a la zona de obra donde pueda existir tráfico de vehículos o personas ajenas a las obras. 
• El propio tráfico interno de vehículos de obra también produce un riesgo importante dentro de la obra. 
• Los riesgos provocados por las distintas unidades constructivas de la obra, así como la interferencia entre las mismas y los servicios afectados. De manera genérica los riesgos que pueden presentarse son: 
• Atropello por máquinas y vehículos. 
• Colisiones y vuelcos. 
• Interferencias con líneas eléctricas. 
• Polvo. 
• Atrapamientos. 
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• Sobreesfuerzos. 
• Ruidos. 
• Erosiones y contusiones. 
• Caídas de objetos. 
• Afecciones a la piel. 
• Proyección de partículas. 
• Afecciones a la vista por soldadura. 
• Salpicaduras. 
• Quemaduras. 
• Afecciones a las vías respiratorias. 
• Emanaciones de productos bituminosos, pinturas, disolventes, etc. 
• Caídas a nivel y a distinto nivel. 
• Golpes contra objetos. 
• Heridas punzantes en pies y manos. 
• Desprendimientos. 
• Incendios. 
• Explosiones. 
• Vibraciones. 
• Riesgos producidos por agentes atmosféricos. 
1.3.2.1.   Señalización de los riesgos del trabajo En la obra, tanto en el interior de la misma como en el perímetro y accesos, será preciso implantar una señalización de obra que cumpla los siguientes objetivos: 
• Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones. 
• Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de emergencia que requiera medidas urgentes de protección o evacuación. 
• Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados medios o instalaciones de protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios. 
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 Además, todos los trabajadores deberán conocer el código de señalización de maniobras empleado con mayor frecuencia en las obras. En el documento planos de este Estudio de Seguridad y Salud se refleja gráficamente la señalización, de entre la recogida en el RD 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. Atendiendo a estos principios, extraídos de la legislación vigente, a continuación se indica la señalización de riesgos en el trabajo que deberá implantarse en la obra: 
• Accesos 
• Accesos de personal: A la derecha del acceso de personal se colocará la siguiente señalización: 
• Prohibido el paso a personas no autorizadas. 
• Uso obligatorio de casco. 
• Peligro en general. Superada la entrada a la obra deberá colocarse un panel informativo con la señales más comunes de prohibición, obligación, advertencia y salvamento con las que deberá familiarizarse el personal de obra, dado que serán colocadas en las zonas de obra para advertir de los riesgos durante el proceso constructivo. 
• Accesos de vehículos y maquinaria: En el exterior, en la entrada, se colocarán las siguientes señales: 
• Velocidad máxima 20 km/h. 
• Prohibido el paso a peatones. En la salida, se colocará la siguiente señalización: 
• STOP. Cuando una máquina o vehículo se disponga a salir del recinto de obra está obligado a detenerse y comprobar, antes de acceder al vial, que no va a producirse ninguna interferencia con otro vehículo. Para permitir esto se asegurará en todas las salidas que existan un tramo horizontal de una longitud mínima de 6 metros, con objeto de facilitar la visibilidad del conductor, además, en caso de ser preciso, las maniobras de salida de los vehículos serán dirigidas por señalitas. 
• Circulación exterior a la obra 
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 En las proximidades de la interferencia con la vía pública, se colocará en los dos sentidos de circulación las siguientes señales: 
• Señal de peligro obras (TP-18). 
• Peligro general con el rótulo “Salida de camiones”. 
• Almacén de combustible: 
• Materias inflamables. 
• Prohibido fumar y encender fuego. 
• Materias explosivas. 
• Acopio de cal empleada en replanteos. 
• Materias corrosivas. 
• Acopios de materiales: 
• Riesgo de tropezar. 
• Cuadros eléctricos de obra: 
• Riesgo eléctrico. 
• Prohibido fumar y encender fuego. 
• Oficina de obra: 
• Cartel de emergencias. 
• Teléfono para la lucha contra incendios. 
• Extintor. 
• Local botiquín: 
• Cartel de emergencias. 
• Teléfono de salvamento y primeros auxilios. 
• Camilla. 
• Prohibido fumar y encender fuego.  
• Cortes y desniveles de terreno: 
• Caída a distinto nivel. 
• Desprendimientos. 
• Taller de elaboración de hierro: 
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• Riesgo de tropezar. 
• Protección obligatoria de los pies. 
• Protección obligatoria de las manos. 
• Elevación y distribución de cargas (construcción de pasos superiores e inferiores): 
• Cargas suspendidas. 
• Prohibido permanecer bajo cargas suspendidas. 
• Trabajos en bordes de estructuras sin protección colectiva: 
• Caída a distinto nivel. 
• Protección individual obligatoria contra caídas. 
• Mesas de corte: 
• Uso obligatorio de protección de discos. 
• Trabajos con máquinas móviles: 
• Prohibido permanecer en el radio de acción de la máquina. 
• Señalización lucha contra incendios: 
• Los dispositivos no automáticos de lucha contra incendios (extintores en nuestro caso) deberán estar señalizados mediante señales de forma rectangular o cuadrada y pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo deberá cubrir como mínimo el 50% de la superficie de la señal). Dicha señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. Dichos dispositivos serán fácilmente localizables en las zonas donde estén ubicados. Dado que el accionamiento de los mismos es manual se garantizará una vía de acceso a éstos libres de obstáculos. 
• Se habrá de tener especialmente en cuenta el riesgo de incendios derivado de la existencia de hogueras en obra, madera, desorden y suciedad de la obra, almacenamiento de objetos impregnados en combustible, instalación eléctrica.  
• Salvamento y socorro: 
• Estas señales proporcionan, en nuestro caso, indicaciones relativas a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento. Las señales en forma de panel correspondientes a salvamento o socorro de forma cuadrada con una flecha blanca sobre fondo verde por su carácter de señales informativas adicionales no se deben colocar sin el acompañamiento de la correspondiente de primeros auxilios, camilla, ducha de seguridad, o lavado de ojos pues ellas solas no indicarían a donde conduce la dirección que debe seguirse. 
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• Una señalización claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencia. 
1.3.2.2.   Ordenación del tráfico por el interior de la obra. La ejecución de la obra requiere de la coexistencia de trafico rodado y personal cuya circulación se efectúa a pié; es por ello que la circulación interior se considera un factor primordial en este Estudio de Seguridad y Salud, pues los riesgos que conlleva la interferencia entre estas circulaciones son elevados. El tráfico en el interior de la obra se hará siguiendo las siguientes consideraciones: 
• El trazado de las vías de circulación estará señalizado, estableciéndose y señalizándose, asimismo, las velocidades máximas de circulación. En la obra la máxima velocidad admitida se limitará a 30 km/h, y a 20 km/h en las zonas de acceso a obra, o a la velocidad indicada en lugares específicos, debiendo disminuirse siempre que la visibilidad de los trabajadores resulte perturbada (polvo, elementos, etc.). 
• Los trabajadores que se desplacen a píe deberán encontrarse siempre protegidos mediante chalecos y demás elementos reflectantes, para posibilitar que los maquinistas puedan siempre localizarlos. 
• En caso necesario se dispondrá de señalista que organice la circulación en el interior de la obra. 
• Los camiones y otros vehículos de carga, contarán en sus rampas, antes de acceder al tráfico exterior, con un tramo horizontal de terreno consistente de longitud no menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 6 metros. El ancho mínimo de las rampas provisionales  para el movimiento de vehículos y máquinas en la obra será de 4,5 metros, ensanchándose adecuadamente en las curvas, y sus pendientes no serán mayores de 12 a 8%, respectivamente, según se trate de tramos rectos o curvos. En cualquier caso, se observarán las previsiones establecidas en el Plan de Seguridad y Salud, en que se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos a utilizar efectivamente en la obra. 
• Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica, a cuyos efectos se comprobará la existencia de bocinas en todas la máquinas, a su llegada a obra. Cuando el movimiento sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro trabajador en el exterior del vehículo. Se extremarán estas prevenciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo o se entrecrucen itinerarios. 
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• Cuando, en el curso de la obra, se suprima o sustituya una señal de tráfico, se comprobará que el resto de la señalización esté acorde con la modificación realizada o se repondrá, en su caso el estado adecuado. 
• La señalización definida en párrafos anteriores será acorde con el RD 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
• Se delimitará la zona destinada a peatones separada de la de circulación de vehículos. La anchura mínima de paso para peatones de 0,80 m y recomendable de 1 m. Cuando existan cruces de vehículos será conveniente que se dispongan señalistas para regular el tránsito. 
• Para evitar que los vehículos de movimiento de tierras caigan en excavaciones o por taludes, las zonas de circulación deberán situarse a una distancia de la excavación tal que se evite su caída por la misma. Ante la posibilidad que el vehículo se desvíe de la zona de tránsito, se implantará una señalización ubicada a una distancia tal de la antedicha zona que posibilite la parada de vehículos en las condiciones más desfavorables. 
• Especial mención merece, dentro de este punto de vías de circulación, los casos en que estas son interceptadas por líneas eléctricas aéreas. En el hipotético caso de que alguna línea no haya sido identificada en el proyecto, y ésta pueda afectar a la seguridad de la obra, será necesario desviarla fuera del recinto o dejarla sin tensión. Si esto no fuera posible, se colocarán barreras o avisos para que los vehículos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. En caso de que vehículos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizará una señalización de advertencia y una protección de limitación de altura. 
1.3.2.3.   Control de accesos a la obra. Los accesos a la obra (personas y vehículos) estarán centralizados en puntos fijos y permanecerán vigilados o cerrados, de tal manera que sólo las personas y vehículos autorizados puedan acceder al interior. La señalización que ha de disponerse ha sido comentada en el apartado 1.3.2.1. 
Zonas de acceso limitado Como quiera que en la obra habrá zonas de acceso limitado (depósitos de combustible, zonas en las que se realicen trabajos que impliquen riesgos especiales, etc), éstas deberán estar equipadas con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas. Se deberán tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. 
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 Estas zonas deberán estar señalizadas de modo claramente visible. A estos efectos se podrán utilizar barreras físicas con dispositivos de cierre o vigilancia permanente si se estima conveniente según cada caso particular, estableciéndose un registro de los trabajadores autorizados para acceder a las zonas limitadas, así como los procedimientos de seguridad y salud necesarios para la ejecución de los distintos trabajos. Las medidas de restricción de acceso deberán establecerse y concretarse en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud, basándose en los procedimientos de ejecución empleados y estudiándose cada tajo de forma independiente. Estas medidas deberán revisarse durante las obras para adecuarse a la evolución y desarrollo de los trabajos, siendo necesaria la aprobación,, por parte del Coordinador de las obras, de cualquier cambio o novedad. 
1.3.3.   Prevención de riesgos generales La protección debe de estar adaptada a la naturaleza del trabajo, para causar el menor estorbo posible. Puede ocurrir, que a veces, el llevar una protección individual, por lo menos al principio, cause alguna molestia para el usuario; por ello la protección colectiva, cuando sea posible debe anteponerse a las protecciones individuales. Es necesario resaltar que las obras se deben construir teniendo muy en cuenta que deben ser seguras, quedando las medidas de seguridad sólo para los riesgos residuales e inevitables. El Contratista está obligado a recoger en su Plan de Seguridad y Salud en el trabajo y realizar a continuación, las mediciones técnicas de los riesgos higiénicos, bien directamente con un Servicio de Prevención acreditado propio o externo, o mediante la colaboración o contratación con unos laboratorios, mutuas patronales o empresas especializadas, con el fin de detectar y evaluar los riesgos higiénicos previstos o que pudieran detectarse, a lo largo de la realización de los trabajos; se definen como tales los siguientes: 
• Nivel de iluminación. 
• Nivel acústico de los trabajos y su entorno. 
• Contaminación ambiental por presencia de polvo. 
• Existencias de contaminantes químicos. Estas mediciones y evaluaciones necesarias para definir las condiciones de higiene de la obra, se realizan mediante el uso de los necesarios aparatos técnicos especializados, manejados por personal cualificado. Los informes de estado y evaluación, serán entregados al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra, para su estudio y propuesta de decisiones. 
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1.3.3.1.   Protecciones individuales Las especificaciones y condiciones de homologación que deben cumplir los elementos de protección individual son las indicadas en el Pliego de Condiciones del presente estudio de Seguridad y Salud. Los distintos tipo de protecciones colectivas a disponer para la prevención de los riesgos en cada una de las unidades constructivas que componen la obra se desarrollan en el apartado 1.5. Los elementos de protección individual se pueden clasificar de la siguiente manera: 
• Protección de la cabeza. 
• Casco de seguridad no metálico, clase N, para todos los operarios, incluidos los visitantes. 
• Protección de oídos. 
• Protectores auditivos (cascos, tapones, etc) 
• Protecciones de ojos y cara. 
• Gafas contraimpactos y antipolvo en todas las operaciones en que puedan producirse desprendimientos de partículas. 
• Protecciones vías respiratorias. 
• Mascarilla antipolvo. 
• Filtros para mascarillas. 
• Protecciones del cuerpo. 
• Monos o buzos, de alta visibilidad, teniéndose en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, según Convenio Colectivo Provincial. 
• Trajes de agua. Muy especialmente en los trabajos que no puedan suspenderse con meteorología adversa, de alta visibilidad. 
• Protección de las manos. 
• Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
• Guantes de goma finos. 
• Protección de los pies. 
• Botas de seguridad, clase III, para todo el personal que maneje cargas pesadas. 
• Botas de agua homologadas en las mismas condiciones que los trajes de agua y en trabajos en suelos enfangados o mojados. 
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• Protecciones para trabajos de soldadura. 
• Guantes de soldador. 
• Manguitos de soldador. 
• Mandil de soldador. 
• Polainas de soldador. 
• Pantalla de soldador. 
• Protecciones para trabajos eléctricos. 
• Guantes dieléctricos. 
• Casco para alta tensión, clase EAT. 
• Pértiga para alta tensión. 
• Banqueta aíslate de maniobras exterior para alta tensión. 
• Botas dieléctricas. 
• Protecciones diversas. 
• Chalecos reflectantes para el personal de protección. 
• Cinturón de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.3.3.2.   Medidas preventivas Se señalarán las zonas donde existan zanjas abierta, para impedir el acceso a ellas de todas las personas ajenas a la obra y se vallarán las zonas peligrosas, debiéndose establecer la vigilancia necesaria, en especial por la noche, para evitar daños al tráfico y a las personas que hayan de atravesar la zona de las obras. Si fuese necesario ocupar los accesos durante el acopio de materiales de obra, mientras dure la maniobra de descarga, se canalizará el tránsito de personas o vehículo por el exterior con protecciones a partir de vallas de separación y una señalización adecuada. En cada uno de los accesos a la obra se colocarán señales bien visibles recordando la obligatoriedad del uso de las protecciones individuales. En el caso de transportes que afecten a la libre circulación de vehículos, durante las maniobras de acceso a las zonas de obra, se designarán señalistas que dirijan las mismas. 
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1.3.3.3.   Protecciones colectivas A continuación se enumeran los distintos tipo de protecciones colectivas a disponer para la prevención de los riesgos generales que componen la obra: Movimiento de Tierras. Vallas de limitación y protección. Malla plástica tipo stopper. Barandillas. Pasarelas de seguridad sobre zanjas. Entibaciones de la zanja si fuera necesario. Pórtico de limitación de gálibo. Tope fin de recorrido. Estructuras. Pasarelas de seguridad. Eslingas y elementos para el izado seguro de cargas. Tomas a tierra. Interruptores diferenciales. Setas de plástico. Cable fiadores o cuerdas de seguridad. Anclajes de seguridad. Tope fin de recorrido. Barandillas. Malla plástica tipo stopper. Obras de drenaje transversal y longitudinal. Tope fin de recorrido. 
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 Barandillas. Malla plástica tipo stopper. Pasarela de seguridad. 
1.3.3.4.   Señalización y balizamiento Se colocarán los siguientes tipos de señales en lugares de la obra donde sean necesarios: 
e) Señales de prohibición 
• Prohibido fumar 
• Prohibido apagar con agua. 
• Prohibido encender fuego 
• Agua no potable. 
• Prohibido el paso. 
f) Señales de obligación 
• Uso obligatorio de mascarilla 
• Uso obligatorio de casco protector 
• Uso obligatorio de guantes aislantes. 
• Uso obligatorio de batas aislantes. 
• Uso obligatorio de cinturón de seguridad. 
• Uso obligatorio de protectores auditivos. 
• Uso obligatorio de gafas o pantallas. 
• Uso obligatorio de guantes. 
• Uso obligatorio de botas de seguridad. 
• Dirección obligatoria para vehículos. 
g) Señales de peligro y advertencia 
• Riesgo de corrosión, sustancias corrosivas. 
• Riesgo eléctrico. 
• Peligro indeterminado. 
• Caída de objetos. 
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• Maquinaria pesada en movimiento. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Riesgo de incendio, materiales inflamables. 
• Riesgo de cargas suspendidas. 
• Riesgo de intoxicación, sustancias tóxicas. 
h) Señales indicadoras de salvamento 
• Equipo de primeros auxilios. 
• Localización de equipo de primeros auxilios. 
• Camilla de socorro. 
• Equipos contra incendios. En general se utilizarán pictogramas de prohibido el paso a las zonas de obra, cintas mallas y barandillas; y deberá cerrarse con vallado las zonas que puedan comprometer la seguridad de las personas que puedan acceder a ellas. 
1.3.4.   Riesgos de daños a terceros Debido a las características de la obra los daños a terceros estarán presentes durante todo el desarrollo de los trabajos. Estas afecciones se pueden producir por la estancia en la zona de obras de personas ajenas a la misma, o los que se derivan de la circulación de vehículos y maquinaria por la obra y caminos colindantes a la obra. 
Riesgos mas frecuentes 
• Accidentes de tráfico. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos. 
• Ruido. 
• Polvo. 
• Explosiones. 
• Caída de personas al mismo nivel. 
• Caída de personas a distinto nivel. 
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1.3.5.   Prevención de riesgos de daños a terceros 
• Se prohibirá y controlará que personal ajeno a las obras no se interne en las mismas, con especial intensidad en aquellos puntos donde existan riesgos más destacados (excavaciones, estructuras). A tal fin se colocarán los cierres necesarios reforzándolos con la señalización adecuada. 
• Se dispondrá de personal encargado de la señalización y balizamiento durante el desarrollo de las obras. 
• Se analizarán claramente y de forma intensiva las zonas afectadas al tráfico, de acuerdo con la instrucción 8.3-I.C. 
• La separación de personas y vehículos de las zonas de obras se hará mediante vallas, balizas, señales luminosas y resto de medios que sean necesarios. 
• Los desvíos de tráfico, se señalizarán convenientemente y serán realizados en horas de baja intensidad de tráfico, disponiéndose el personal necesario en caso de tener que cortar carriles de circulación, dando paso alternativo de forma que afecte lo mínimo posible a la fluidez del tráfico. 
• Aquellas zonas donde se genere polvo que afecte a terceras personas ajenas a la obra se regarán periódicamente. 
• El manejo de explosivos se realizará de acuerdo a lo establecido en el Pliego de Condiciones, al objeto de evitar riesgos de explosiones incontroladas que pudieran afectar a terceras personas. Cuando se vayan a realizar estos trabajos se advertirá a las personas que pudieran verse afectadas en las inmediaciones. Al objeto de minimizar el efecto del ruido se llevará un mantenimiento riguroso de la maquinaria y se dispondrán en los tajos de tal forma que se reduzca la concentración de elementos productores de ruido. Asimismo, se utilizarán procedimientos de apantallamiento en los lugares de mayores niveles de ruido. 
1.3.6.   Plan de prevención y extinción de incendios Dado el riesgo de incendios debido a la vegetación que existe en gran parte de las zonas atravesadas por el trazado, en el proyecto se incluye el Plan de Prevención y Extinción de Incendios para el periodo de ejecución de las obras. El proyecto prevé el uso en la obra de materiales y sustancias capaces de originar un incendio. Las obras pueden llegar a incendiarse por las experiencias que en tal sentido se conocen. La obra está sujeta al riesgo de incendio porque en ella coinciden el fuego y el calor, el comburente y los combustibles como tales o en forma de objetos y sustancias con tal propiedad. 
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 La experiencia demuestra que las obras pueden arder por causas diversas, que van desde la negligencia simple, a las practicas de riesgo por vicios adquiridos en la realización de los trabajos o a causas fortuitas. El riesgo de generarse un incendio, depende de varios factores: 
• La presencia de combustible, inflamabilidad y combustibilidad. 
• La climatología, y en especial la humedad, temperatura y régimen de vientos. 
• La existencia de fuentes generadoras de fuego, naturales (rayos) o humanas. A continuación se incluyen en los dos apartados siguientes unas medidas preventivas de carácter general y el Plan de Prevención y Extinción de Incendios. 
1.3.6.1.   Medidas preventivas en obras e instalaciones Con relación a los factores enumerados anteriormente, la obra conlleva un aumento de riesgo de generarse un incendio, ya que las obras suponen una potencial fuente de generación de fuego, chispas de la maquinaria, etc. Puede actuarse sobre el primer factor, el combustible, para minimizar el riesgo de incendios en zonas de especial riesgo. Las posibles fuentes generadoras de incendios por descuidos o negligencias son, dentro de la propia obra: 
• La circulación de maquinaria y vehículos de transporte, que puedan generar incendios por cigarrillos encendidos o por accidentes de circulación que conlleve la generación de fuego. 
• La presencia y circulación de personal, por razones análogas. 
• La presencia y transporte de materiales inflamables especialmente durante las voladuras. Durante toda la fase de construcción deberá disponerse en obra de una emisora, que se situará en las instalaciones de la obra. Se limitará el uso de la emisora frente al riesgo de corrientes erráticas en el uso de explosivos. En el período anual de la campaña de incendios dicha emisora será para estar en contacto con los servicios de extinción de incendios y, en su caso, con las bases aéreas dependientes de la Dirección general de Conservación de la Naturaleza del Ministerio de Medio Ambiente, así como con Protección Civil y Policía Local. 
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 Fuera de la campaña de incendios la emisora estará en servicio, no siendo precisa la presencia del personal encargado específicamente, si bien deberá haber en la zona al menos una persona con conocimientos de funcionamiento de la emisora y del método operativo de comunicaciones en caso de producirse alguna emergencia. Cuando los servicios de vigilancia detecten algún conato de incendio durante la campaña de incendios, se procederá de la siguiente manera: 
• Aviso a la Policía Local de la incidencia, y si fuera preciso solicitud de efectivos para proceder al control de accesos y evacuación de personas. 
• Aviso a Protección Civil si fuera preciso su asistencia. 
• Aviso a Cruz Roja si existe riesgo para la integridad física de las personas. 
• Aviso al responsable de incendios de la comarca, de la generación de un foco, independientemente de que éste pueda ser controlado por los servicios de la propia obra. Se notificará los medios enviados al mismo para su control y extinción, y si fuera preciso se solicitará la asistencia de medios aéreos o de retenes y equipos terrestres. 
• Si fueran precisos medios aéreos para la extinción y la Generalidad de Cataluña no tuviera en dicho momento ninguno disponible, tras informar al técnico responsable de incendios, y solicitar su autorización, se entraría en contacto con la base aérea más próxima dependiente de la Dirección General de Conservación de la Naturaleza. 
• Aviso a los puestos de vigilancia de incendios y notificación de la eventualidad y de la puesta en marcha del dispositivo de extinción. 
• Aviso al Ayuntamiento o Ayuntamientos afectados. 
• En caso de incendios de grandes proporciones, que superen las posibilidades de extinción de los medios a disposición de la obra y de los retenes y medios disponibles en ese momento, aviso a la Delegación del Gobierno para movilizar al ejército. El Contratista deberá tener su propio plan de prevención y extinción de incendios, que incluya la estructura organizativa, medios humanos y materiales, vías de evacuación, etc., tanto en las instalaciones como en el entorno natural. Cuando un conato de incendio sea sofocado por los medios propios a disposición de la obra, se procederá a notificar a los organismos a los que se hayan avisado de su generación, la extinción del mismo. 
1.3.6.2.   En el entorno natural En caso de llegar a generarse un incendio, existen también varios factores que influyen en su evolución: 
• La climatología, y en especial el régimen de vientos. 
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• La orografía, que influye en la propagación del incendio. 
• La accesibilidad a la zona de incendio. 
• Los medios disponibles para su extinción. Con relación a estos cuatro factores, se pueden actuar sobre los dos últimos para minimizar la incidencia del fuego, y extinguir el incendio con la mayor brevedad. Como corresponde a un clima típico mediterráneo, las mayores temperaturas y menor pluviosidad corresponden al verano. El periodo anual en el que existe un déficit hídrico se extiende de mayo a octubre. En ésta época el contenido en humedad de la vegetación es menor y, con ello, aumenta su inflamabilidad. El origen de los incendios puede ser natural o provocado por el hombre, de forma intencionada o por descuido. El riesgo de incendios por causas naturales, esto es, por rayos, es bajo, suponiendo un porcentaje poco significativo, mientras que los incendios provocados suponen un porcentaje más importante, y difícilmente controlable y localizable. Las posibles fuentes, ajenas a la obra, generadoras de incendios por descuidos o negligencias son: 
• Las carreteras existentes en la zona. 
• Las zonas agrícolas donde se realicen quemas de rastrojos. 
• Basureros y vertederos, donde la cantidad de combustible acumulado hace que se traten de zonas de alto riesgo, más aún si se emplea el fuego para eliminar residuos. 
1.3.7.   Enfermedades profesionales propias de la obra y su prevención Los trabajadores como consecuencia de su actividad profesional, están expuestos a contraer diversas enfermedades, de las que unas, si bien mantiene una relación directa con el trabajo efectuado, no se deben a que este resulte nocivo para la salud, si no a circunstancias externas al mismo, mientras que otras resultan consecuencia directa de las modificaciones ambiéntales introducidas por el propio trabajo; son estas las denominadas enfermedades profesionales. Se exponen a continuación las enfermedades profesionales, sin menoscabo de la autoridad que corresponde al médico en esta materia, que podrían aparecer durante la ejecución de nuestra obra. 
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1.3.7.1.   Enfermedades provocadas por el plomo y sus derivados El satumismo profesional, aunque se encuentra en disminución entre los operarios de los instaladores, debido a la sustitución del plomo y sus derivados, supone en el total nacional un agente importante. El plomo y sus compuestos son tóxicos, y tanto más cuanto más solubles. Entre los elementos industriales más frecuentes se citan los siguientes: el plomo metal y su mineral, aleaciones de plomo antimonio, el minio y el bióxido u oxido pardo para composición de baterías, la pintura antigua, minio, antioxidantes, colorantes varios como el cromato, el subacetato de plomo y el tetratilo de plomo como antidetonante de las gasolinas, entre otros. Las puertas de entrada del plomo en el organismo durante el trabajo son el aparato digestivo, el respiratorio y la piel. En el organismo, un gramo de plomo absorbido de una vez y no expulsado por el vómito, constituye una dosis normalmente mortal;  una dosis diaria de 10 miligramos dará lugar a una intoxicación grave en pocas semanas; la absorción diaria de un miligramo durante largo tiempo es suficiente para causar la intoxicación crónica en un adulto normal. El plomo y sus derivados absorbidos por vía digestiva penetran rápidamente en el organismo. La vía digestiva es la habitual de la intoxicación. De ahí la importancia de las malas condiciones de higiene. Manipular cigarrillos o alimentos con las manos sucias de plomo y sus derivados son factores que favorecen la ingestión aumentando los riesgos de intoxicación. La penetración de plomo a través de la piel es despreciable. El plomo ejerce su acción tóxica sobre la sangre, los riñones y el sistema nervioso. La senectud, el alcoholismo y en general todos los estados que tienden a disminuir el valor funcional del hígado y de los riñones son factores que predisponen el saturnismo. La prevención impone medidas de protección médica, normas de higiene individual y protección técnica. La protección médica se inicia con el reconocimiento previo y se sigue periódicamente. No siendo todos igualmente sensibles, es preciso descubrir los predispuestos. Los reconocimientos periódicos aseguran el diagnóstico precoz del saturnismo. Entre las normas de higiene individual se pueden citar las siguientes: Uso reglamentario de guantes, mascarillas, aseo adecuado, así como prohibición de comer, beber y fumar en ciertos locales, tales como locales de baterías. 
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 La protección técnica, consiste en evitar la formación de polvos o vapores tóxicos y su disminución en todo lo posible, y en el reemplazo del plomo y sus compuestos por sucedáneos no tóxicos, como ya está sucediendo con las actuales pinturas de protección antioxidante de tipo sintético. 
1.3.7.2.   Enfermedades provocadas por el benceno y sus homólogos Las enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos se encuentran en franca regresión. Debido a la peligrosidad de los elementos que los contienen, son siempre manipulados por medio de aparatos y recipientes completamente cerrados. No obstante, por su importancia, se da alguna noción de su toxicidad, acción y prevención. Su toxicidad puede penetrar por vía digestiva mediante ingestión accidental, y por vía pulmonar al inhalar vapores, siendo la segunda la más peligrosa. La inhalación de vapores de benzol en dosis fuertes, superiores a 20 o 30 miligramos por litro, determina fenómenos de excitación nerviosa que evolucionan hasta un estado depresivo, con dolores de cabeza, vértigos y vómitos. Si la exposición persiste, los fenómenos se agravan dando lugar a una pérdida de conciencia, acompañada de trastornos respiratorios y circulatorios a menudo mortales. La fase crónica se caracteriza por trastornos digestivos ligeros, trastornos nerviosos acompañados de calambres, hormigueos, embotamiento, y finalmente trastornos sanguíneos como hemorragias nasales gingivales y gástricas. Puede afectar también al sistema respiratorio, piel, ojos, y médula ósea. Tiene efectos cancerígenos. La prevención médica se consigue mediante los reconocimientos previos y periódicos, La prevención del benzolismo profesional se consigue con una producción eficaz contra los vapores y los contactos con los hidrocarburos aromáticos, realizada con un empleo actual en aparatos rigurosamente cerrados y prohibición absoluta de lavarse las manos con disolventes benzólicos. 
1.3.7.3.   Enfermedades provocadas causadas por vibraciones La exposición a las vibraciones se produce cuando se trasmite a alguna parte del cuerpo el movimiento oscilante de una estructura, ya sea del suelo, una empuñadura o un asiento. Los efectos más significativos que las vibraciones producen en el cuerpo humano son del tipo vascular, osteomuscular y neurológico. Las enfermedades osteomusculares y angineuróticas provocadas por vibraciones están incluidas en el cuadro de enfermedades profesionales aprobado por D. 1995/78, de 12 de mayo. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         33  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 En la obra, las afecciones como consecuencia de la trasmisión de vibraciones al cuerpo de los trabajadores surgirá durante los trabajos con herramientas portátiles y máquinas fijas para machacar, perforar, remachar, apisonar, martillar, apuntalar, o con cualesquiera otras máquinas o herramientas que se encuentren desequilibradas en movimiento, choques, impulsos, golpes, etc. El peligro sobre la salud depende de las condiciones de la transmisión; amplitud de la zona de contactos con el objeto vibrante y la duración, frecuencia e intensidad de la exposición: 
• Las de muy baja frecuencia producen mareos (conductores). 
• Las de baja frecuencia producen afecciones osteoarticulares (uso de martillos neumáticos). 
• Las de alta frecuencia producen daños angioneurótico. Para prevenir los efectos de las vibraciones en el cuerpo humano se pueden actuar mediante medidas de tipo administrativo y técnico, debiendo el Contratista en su Plan de Seguridad y Salud especificar cuáles tomará en cada caso. Las de tipo administrativo tiene como objetivo común la disminución del tiempo diario de exposición a las vibraciones; dentro de este grupo se incluyen acciones tales como la organización del trabajo, el establecimiento de pausas en el trabajo la rotación de puestos o la modificación de las secuencias de montaje. Las acciones técnicas tienen como objetivo la disminución de la intensidad de vibración que se trasmite al cuerpo humano, bien sea la disminuyendo la vibración en su origen, evitando su trasmisión hasta el cuerpo humano o utilizando equipos de protección individual (guantes, cinturones, botas). El Contratista realizará un adecuado control sobre la salud del trabajador, además de un reconocimiento médico específico anual para conocer el estado de afección de las personas expuestas a las vibraciones y así poder actuar en los casos de mayor susceptibilidad. Asimismo, informará a los trabajadores de los niveles de vibración a que están expuestos y de las medidas de protección disponibles; también es útil mostrar a los trabajadores cómo pueden optimizar su esfuerzo muscular y postura para realizar su trabajo. 
1.3.7.4.   La sordera profesional Los trabajadores intervinientes en una obra de esta naturaleza están expuestos al riesgo de sufrir afecciones en el aparato auditivo, provocadas, fundamentalmente, por los elevados niveles acústicos que se alcanzan durante el funcionamiento y utilización de diversa maquinaría, como en el caso de los movimientos de tierra, voladuras, las mesas de corte, los vibradores empleados en hormigonados, etc. 
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 El “RD 1316/1989, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposición a ruido durante el trabajo”, establece una serie de medidas dirigidas a reducir la exposición al ruido durante el trabajo, con el objetivo de disminuir los riesgos para la salud de los trabajadores, particularmente para la audición, derivados de tal exposición. El citado RD obliga al empresario a reducir al nivel más bajo técnica y razonablemente posible los riesgos derivados de la exposición al ruido, habida cuenta del proceso técnico y de la disponibilidad de medidas de control del ruido, en particular, en su origen, aplicadas a las instalaciones u operaciones existentes. Asimismo, establece que éste deberá evaluar la exposición de los trabajadores al ruido con el objeto de determinar si se superan los límites o niveles fijados en RD y de aplicar, en tal caso, las medidas preventivas procedentes. El proceso de evaluación entre otras actividades, conlleva: 
• Evaluaciones periódicas que se llevarán a cabo, como mínimo, anualmente, en los puestos de trabajo en el que el nivel diario equivalente o el nivel de pico superen 85 dBA o 140 dBA, respectivamente, o cada tres años, si no se sobrepasan dichos límites, pero el nivel diario equivalente supera 80 dBA. El RD, en su artículo 5, establece que en los puestos de trabajo en los que el nivel diario equivalente supera 80 dBA deberá adoptarse las siguientes medidas: 
• Proporcionar a cada trabajador una información, y, cuando proceda, una formación adecuada con relación a: 
• La evaluación de su exposición al ruido y los riesgos potenciales para su audición. 
• Las medidas preventivas adoptadas, con especificación de las que tengan que ser llevadas a cabo por los propios trabajadores. 
• La utilización de los protectores auditivos. 
• Los resultados del control médico de su audición. 
• Realizar un control médico inicial de la función auditiva de los trabajadores, así como posteriores controles periódicos, como mínimo quinquenales. 
• Proporcionar protectores auditivos a los trabajadores que lo soliciten. El artículo 6 establece que en los puestos de trabajo en los que el nivel diario equivalente supere 85 dBA se adoptarán las medidas preventivas indicadas en el artículo anterior, con las siguientes modificaciones: 
• El control médico periódico de la función auditiva de los trabajadores deberá realizarse, como mínimo, cada tres años. 
• Deberán suministrarse protectores auditivos a todos los trabajadores expuestos. 
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 El artículo 7 dice que en los puestos de trabajo en los que el nivel diario equivalente o el nivel de pico superan 90 dBA o 140 dBA, respectivamente, se analizarán los motivos por los que se superan tales límites y se desarrollará un programa de medidas técnicas destinado a disminuir la generación o la programación del ruido, u organizativas, encaminadas a reducir la exposición de los trabajadores al ruido. En los puestos de trabajo en los que no resulte técnica y razonablemente posible reducir el nivel diario equivalente o el nivel en pico por debajo de los límites mencionados, y, en todo caso, mientras esté en fase de desarrollo el programa de medidas concebido a tal fin, deberá adoptarse las medidas preventivas indicadas en el artículo 5., con las siguientes modificaciones: 
• Los controles médicos periódicos de la función auditiva de los trabajadores deberá realizarse, como mínimo, anualmente. 
• Todos los trabajadores deberán utilizar protectores auditivos, cuyo uso obligatorio se señalizará según lo dispuesto en el “RD 773/97, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual”. 
• Siempre que el riesgo lo justifique y sea razonable y técnicamente posible, los puestos de trabajo serán delimitados y objeto de una restricción de acceso. El artículo 8 estipula que los protectores auditivos serán proporcionados por el empresario en número suficiente y serán elegidos por éste en consulta con los órganos internos competentes en seguridad e higiene y los representante de los trabajadores. Los protectores auditivos deberán: 
• Ajustarse a lo dispuesto en la normativa general sobre medios de protección personal. 
• Adaptarse a los trabajadores que lo utilicen, teniendo en cuenta sus circunstancias personales y las características de sus condiciones de trabajo. 
• Proporcionar la necesaria atenuación de la exposición al ruido. Mediante el uso de los protectores deberá obtenerse una atenuación al ruido tal que el trabajador dotado de aquellos tenga una exposición efectiva de su oído al ruido equivalente al de otro trabajador que,  desprovisto de protectores, estuviese expuesto a niveles inferiores a los indicados en el artículo 7, o, cuando resulte razonable y técnicamente posible, a los indicados en los artículos 6 y 5. En casos de excepcional dificultad técnica la autoridad laboral podrá conceder exenciones al cumplimiento de lo dispuesto en el párrafo anterior; en tales casos, no obstante, deberán utilizarse protectores auditivos que proporcionen la mayor atenuación posible. 
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 Para trabajadores que efectúen operaciones especiales, la autoridad laboral podrá conceder exenciones a la obligatoriedad de uso de los protectores auditivos, cuando tal uso pudiera conducir a una agravación del riesgo global para la salud y/o seguridad de los trabajadores afectados y no fuera razonablemente posible disminuir ese riesgo por otros medios. Las exenciones contempladas en éste apartado y en el anterior se consideran en todo por períodos limitados, se revisarán periódicamente y se revocarán en cuanto dejen de ocurrir las circunstancias que motivaron aquellas. El empresario deberá tomar en cada caso, habida cuenta de las circunstancias particulares, medidas, como la reducción del tiempo de exposición al ruido, que sean adecuadas para reducir al mínimo los riesgos derivados de tales exposiciones. Si la utilización de los protectores auditivos llevase consigo un riesgo de accidente, este deberá disminuirse mediante medidas apropiadas. 
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1.3.7.5.   Las silicosis La silicosis es una enfermedad profesional que se caracteriza por una fibrosos pulmonar difusa, progresiva e irreversible. La causa de respirar polvo que contiene sílice libre como cuarzo, arena, granito o pórfido. Es factor principal la predisposición individual del operario y sensibilidad al polvo silicótico, debido por ejemplo, a afecciones pulmonares anteriores. Es la más común y la más grave de todas las neumoconiosis. Los primeros síntomas se observan radiológicamente. Esta fase puede durar de dos a diez años, según el tiempo de exposición al riesgo y a la densidad de polvo inhalado. Sobreviene luego la fase clínica caracterizada por la aparición de sensación de ahogo al hacer esfuerzo, todo ello con buen estado general. La insuficiencia respiratoria es la mayor manifestación de la silicosis y repercute seriamente sobre la aptitud para el trabajo. El enfermo no puede realizar esfuerzos, incluso ni andar deprisa ni subir una cuesta. Cuando la enfermedad está avanzada no puede dormir si no es con la cabeza levantada 30 centímetros, y aparece tos seca y dolor de pecho. La prevención tiene por objeto descubrir el riesgo y neutralizarlo, por ejemplo con riego de agua. También con vigilancia médica.  La protección individual se obtiene con mascarilla antipolvo. 
1.3.7.6.   La dermatosis profesional Los agentes causantes de la dermatosis profesional se elevan a más de trescientos. Son de naturaleza química, física, vegetal o microbiana. También se producen por la acción directa de agentes irritantes sobre la piel como materias cáusticas, ácidos y bases fuertes y otros productos alcalinos. La mayoría son de contacto, y de éstas, puede decirse que la mitad son de tipo alérgico. La lesión se limita a la zona de contacto de la piel, causando enrojecimiento y vesiculación, hasta la formación de ampollas. Se cura cuando cesa el contacto con el agente que lo provoca (se ayuda con tratamientos dermatológicos). Constituye la dermatosis profesional más extendida. Su prevención consiste en primer lugar en identificar el producto causante de la enfermedad. Hay que cuidar la limpieza de máquinas y útiles, así como de manos y cuerpo por medio del aseo. 
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 Se debe buscar la supresión del contacto mediante guantes, y usando para el trabajo, monos o buzos adecuadamente cerrados y ajustados. La curación se realiza mediante pomadas o medicación adecuada. 
1.3.7.7.   Neumoconiosis Enfermedades  que atacan principalmente al aparato respiratorio, provocada por el polvo, resultante de procesos de manipulación del cemento antes del amasado, por circulación de vehículos en obra, etc. Se deberá efectuar un regado periódico de la zona de tránsito de vehículos y maquinaria de obra. Los materiales que, por su dispersión en el aire, provocarían la existencia de atmósferas pulverulentas  serán acopiados en recintos construidos para tal fin, apartados de las corrientes de aire. Se hará uso de los equipos de protección de las vías respiratorias necesarios en función de la concentración pulvígena y su naturaleza (FFP1, FFP2, FFP3). 
1.3.7.8.   Enfermedades provocadas por el humo Proviene de trabajos de soldadura, debido a la descomposición térmica del revestimiento de los electrodos, unión de metales en operaciones de soldeo o llama de soplete, produciéndose en estas actividades, emisiones de ácidos metálicos, retícula de cobre, manganeso, fósforo, cromo, cadmio, etc, y por la realización de trabajos subterráneos al emplear maquinaria de variado tipo. La prevención sería a  base de filtrantes y aislante bien por sistemas semiautomáticos o automáticos. 
1.3.7.9.   Enfermedades provocadas por los líquidos Son originados por condensación de un líquido por procedimientos físicos. Proviene de la aplicación de productos para el Desencofrado, por pulverización, por la pérdida de aceite de engrase de martillos perforadores y por pinturas aplicadas por pulverización. La prevención sería determinar las características de retención y transformación física orgánicas. 
1.3.7.10.   Enfermedades provocadas por los gases Pueden ser de dos clases. Los gases irritantes son olorosos y actúan en las mucosas como el flúor, cloro, etc, lo que permite al trabajador adoptar medidas de protección o salir de la zona afectada. El otro tipo de gases es el asfixiante, que es inodoro. Se podrían clasificar de traicioneros, siendo esta circunstancia negativa para el individuo al no tener el organismo humano defensa ante la presencia del gas. Si se aprecian los primeros malestares, es 
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 indicio que la intoxicación a empezado. Este estado de cosas provoca accidentes irreversibles. El más significativo es el monóxido de carbono. Los agentes gaseosos provienen de trabajos de soldadura donde se desprenden valores nitrosos de plomo o cinc, del uso de recintos cerrados o mal ventilados, de productos volátiles peligrosos, etc. En presencia de gases inertes como el nitrógeno puede modificarse la composición de la atmósfera respirable, disminuyendo el contenido de oxigeno y transformándola en peligrosa e incluso en mortal. La prevención estaría formada por equipos dependientes del medio ambiente, por la retención mecánica, por la retención y transformación, y por mixtos. Para la protección individual sería preciso saber la periodicidad y duración de exposición al riesgo, la actividad a desarrollar por el trabajador, la situación de la zona contaminada con relación al puesto de entrada de aire puro o limpio, y por último, la temperatura y el grado de humedad del entorno. 
1.3.7.11.   Medicina preventiva y asistencia a los accidentados Para prevenir las enfermedades profesionales se deben efectuar los reconocimientos médicos oportunos: Al comienzo del trabajo. Al termino de una ausencia prolongada, por motivos al trabajo de salud, viendo si puede haber una relación con etiologías laborales. Periódicos, con la frecuencia necesaria que requiera la obra. Todos estos reconocimientos están encaminados al despistaje de cualquier patología y muy en especial a todas aquellas que motivan la posibilidad de accidente o el agravamiento de las enfermedades tanto profesionales como comunes que aparezcan. En el protocolo de los reconocimientos habrá que tener en cuenta fundamentalmente el riesgo de accidente, ruido, vibraciones, ambiente pulvígeno, la humedad, calor, ventilación, dureza del trabajo, etc. Se comienza por la “Historia Laboral” del trabajador y “Antecedentes Patológicos”. Es importante conocer donde trabajó antes y los años que lo hizo, exposiciones a riesgos concretos. Análisis de sangre y orina y E.C.G. en todos los casos. Una exploración general para evitar en lo posible los accidentes debería ser de: 
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 Aparato locomotor. Exploración de la función muscular y articular de la columna, miembros inferiores y manos. Sistema nervioso central y periférico. Exploración de reflejos, marcha, equilibrio, antecedentes de perdida de consciencia, etc Audición. Hipoacusias detectadas en la anamnesis y exploración con diapasón. Visión. Se debe explorar la agudeza visual o su corrección que tuvieran por lentes si es la idónea. Es muy necesario tener un campo visual normal. Despistaje de drogo dependencia (alcohol). La aparición de un “temblor fino de párpados” al cerrar los ojos suavemente, temblor de manos el estirarlas, tintes subictéricos, hepatomegalinas, puede indicar un hábito al alcohol alto o alcoholismo. La exploración de brazos y la anamnesis nos puede dar junto con alteraciones hemáticas (transaminasas, GGT y etc.) la posibilidad de drogodependencia. Enfermedades psíquicas. Las enfermedades como la depresión, fobias, ansiedad y sus tratamientos deben ser valoradas con cuidado Toma de psicofármacos. 
Reconocimientos médicos Por el artículo 22 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, BOE de 10 de noviembre de 1995) el contratista garantizará a todo el personal a su servicio la vigilancia periódica de su estado de salud, en función de los riesgos inherentes al trabajo. Estos reconocimientos médicos serán de carácter voluntario. En general los trabajadores pasarán por un reconocimiento médico previo a su ingreso en la obra, complementándose con reconocimientos anuales para realizar una vigilancia periódica de los trabajadores en función de las condiciones de trabajo. Independientemente de los reconocimientos normales que se realizaran a todo el personal de la obra, hay que hacer un reconocimiento especial con arreglo al artículo 21 del Reglamento de Higiene y Seguridad en los trabajos realizados en cajones con aire comprimido (Orden 20 de Enero de 1956, BOE de 2 de Febrero de 1956). 
Reconocimientos periódicos y de vuelta al trabajo por baja por enfermedad común El interés principal de los reconocimientos periódicos está en el descubrimiento de nuevas patologías y en el seguimiento de las detectadas en reconocimientos anteriores. Ver su evolución, conocer los tratamientos impuestos por los médicos del sistema sanitario de 
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 salud para hacer, en los casos que el progreso de las enfermedades lo exijan, los cambios de puestos de trabajo, horarios, etc. Por lo tanto debe ser una repetición de los reconocimientos de ingreso investigando más las alteraciones encontradas. Los reconocimientos de vuelta al trabajo están encaminados a relacionar las patologías que se hayan padecido con los riesgos derivados del propio trabajo. Es importante saber los tratamientos que están haciendo por si estos fueran peligrosos para su trabajo. 
Asistencia a los accidentados Las empresas fijarán Centro Médicos a donde se puedan trasladar los accidentados. Todo el personal estará informado del emplazamiento de estos centros mediante la colocación de carteles con las direcciones y los teléfonos y en los que también conviene indicar otros datos útiles como: teléfonos de Protección Civil, Ambulancias, Policía, Bomberos, etc. En cada turno de trabajo al menos habrá dos personas con conocimientos de primeros auxilios y para el traslado de los accidentados, en el escudo se dispondrá de una camilla que pueda ser transportada en los trenes y a la vez izada con una grúa o puente grúa. Todo el personal responsable de un tajo tiene la obligación de conocer los teléfonos y direcciones de Centros Médicos y demás servicios de interés. A continuación se dictan unas normas generales de comportamiento ante un accidente en general (leve o grave), que debe ser tenida en cuenta (figurando en el tablón de seguridad que la empresa pone para tal fin) por todos los trabajadores de la misma: 
• Ante un accidente se actuará rápidamente, con serenidad y apartando a los curiosos y a las personas inútiles. 
• Si el herido se ha quedado aprisionado, se le extraerá con especial cuidado para no causarle mayores lesiones y se le limpiarán las vías respiratorias. 
• Toda persona que haya perdido el conocimiento debe de ser acostada con la cabeza al mismo nivel que el resto del cuerpo. Si tiene la cara congestionada, entonces, la cabeza debe levantarse. Si se presentan vómitos, se le pondrá la cabeza de lado. 
• Hay que abrigar al lesionado y desabrocharle y aflojarle la ropa, aunque sea ligeramente. 
• Se manejará al herido con precaución, siendo muy importante que se le tranquilice y anime. 
• Cuando la ropa cubra cualquier parte del cuerpo donde se sospeche que exista lesión, debe eliminarse esta parte de la prenda cortando o rasgando la tela. 
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• No debe administrase bebida alguna a una persona inconsciente. Aún con el conocimiento recobrado no debe suministrarse bebidas alcohólicas. 
• El transporte se hará de forma adecuada. Si los primeros auxilios fueron correctos, es preferible, antes de realizar el transporte, esperar la llegada del médico al lugar del accidente. 
• La posición conveniente y la evacuación son fundamentales. Así en casos muy agudos puede ser imprescindible el helicóptero y, en ciertos casos graves, una ambulancia quirófano. El vehículo se conducirá con cautela. De ser posible se avisará, con antelación, al Centro Hospitalario receptor, la llegada del accidentado. Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, pasarán un reconocimiento médico previo al trabajo, especificado para los trabajos a realizar. Se analizará el agua destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad, si no proviene de una red de abastecimiento. 
Evacuación y primeros auxilios Es indispensable contar con un plan de evacuación y tratamiento de accidentados o enfermos graves. Todas las personas de la escala de mando, de la más baja a la más alta, debe conocerlo y ponerlo rápidamente en práctica si se origina cualquier siniestro. La atención de cualquier patología empezará en el tajo con la existencia de formación suficiente de primeros auxilios. Estas personas deben ser elegidas entre los “voluntarios” para evitar como pasa en algunos casos que ante un accidente de envergadura no tengan la necesaria presencia de ánimo. Esta formación se tiene que realizar en los primeros días, enseñando los más importantes cuidados que requiere un accidentado, cortar las hemorragias, respiración boca a boca, masaje cardíaco externo, la forma de mover a un accidentado y sacarlo lo más rápidamente posible de un tajo peligroso sin producirle más lesiones o dejarlo quieto hasta que lleguen las asistencias médicas. En obras situadas en lugares alejados de los centros urbanos, donde la ayuda externa sea difícil o imposible, se dispondrá de personal, instalaciones y material necesario para la atención de accidentados y enfermos graves. 
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 La ambulancia debe cumplir con las exigencias que requiere la Ley para transporte de enfermos graves. Toda la normativa viene recogida en el Decreto 128/1996 de 29 de agosto de la Comunidad de Madrid, y habla sobre la idoneidad del vehículo, antigüedad y dotación que llevará. Toda la instrumentación tendrá una inspección de calidad de funcionamiento y pasará las revisiones necesarias para estar seguros de su eficacia. Debe haber un número suficiente de camillas para el transporte y estar en los tajos para hacer uso de ellas lo más rápidamente posible. 
1.3.8.   Información y formación sobre seguridad y salud de los trabajadores 
1.3.8.1.   Consideraciones generales La formación e información de los trabajadores sobre riesgos laborales y métodos de trabajo seguro a utilizar, son fundamentales para el éxito de la prevención de los riesgos laborales y realizar la obra sin accidentes. La creación en la obra de un autentico ambiente de prevención en lo referente a riesgos laborales se considera una cuestión de vital importancia, pues con ello se logrará reducir los incidentes y accidentes de una forma eficaz; se ha de observar que, a pesar de proporcionar a los trabajadores todos los equipos de protección necesarios, si estos obvian su empleo o carecen de formación en su utilización su efectividad quedará menguada; así mismo ocurre con todo lo referente a las normas de comportamiento y a los métodos de trabajo que debe desempeñar cada trabajador específicamente, y las que han de observar como consecuencia de la ejecución de la obra. Cada Contratista o Subcontratista está legalmente obligado a formar a todo el personal a su cargo, en el método de trabajo seguro de tal forma, que todos los trabajadores de la obra deberán tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, así como de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de protección individual necesarios para su protección. Se realizarán unos cursos de formación donde se divulguen los contenidos preventivos de este Estudio de Seguridad y Salud, una vez convertido en Plan de Seguridad y Salud en el trabajo aprobado, de modo que sean comprendidos y aceptados por parte de los trabajadores. El Contratista suministrará en su Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, las fechas en las que se impartirán los cursos de formación en prevención de riesgos laborales, donde se recogerá la obligación de comunicar a tiempo a los trabajadores, las normas de obligado cumplimiento y la obligación de firmar al margen del original del citado documento, el oportuno “recibí”. Con esta acción se cumplen dos objetivos importantes; formar de manera inmediata y dejar constancia documental de que se ha efectuado esta formación. 
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 Los puestos desde capataces hasta dirección, deberán realizar un curso básico de 50 horas. Los jefes de producción, unidad o maquinaria deberán disponer del título de grado medio en prevención de 250 horas. El número de horas de formación relativas al plan de emergencia será un mínimo de 50 horas. El personal tendrá que estar bien adiestrado en el manejo de aparatos de respiración autónomos, realizando prácticas periódicas. 
1.3.8.2.   Contenido y duración de los cursos 
Curso General Debe referirse a los siguientes capítulos: 
• Formas de apreciar el riesgo en la obra. 
• Medidas específicas de seguridad. 
• Situaciones de riesgo especial si lo hubiera. 
• Situaciones de emergencia. Ideas generales sobre primeros auxilios, evacuación del personal y lucha contra incendios. 
Curso especial Su contenido depende de la complejidad de la obra y de las situaciones especiales de riesgo si las hubiere. En concreto el Curso Especial se refiere a temas de: 
• Primeros auxilios. 
• Evacuación del personal. 
• Lucha contra incendios. Todos ellos en un nivel superior al impartido en el Curso General. Es recomendable aplicar un mínimo de dos sesiones, de dos horas cada una, más las horas de práctica necesarias a impartir en grupos de menos de 10 personas. 
1.3.9.   Instalaciones de higiene y bienestar 
1.3.9.1.   Emplazamiento Antes de iniciarse una obra, y de acuerdo con el Plan de Seguridad, es necesario efectuar una serie de trabajos preparatorios que permitan poner en marcha la construcción de acuerdo con el proyecto previsto. Entre otras medidas conviene señalar las siguientes: 
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• Conocimiento de la zona donde se va a actuar. 
• Conocimiento y gestión ante las respectivas compañías suministradoras, en relación con las instalaciones existentes de agua, gas, electricidad, etc. 
• Si hubiese alguna demolición, características del edificio y de los colindantes. 
• Características del terreno y accesos. 
• Preparación de la maquinaria que se va a utilizar. 
• Previsión de la ubicación de la oficina de obra y servicios higiénicos y sanitarios para el personal. 
• Previsión de la ubicación de posibles instalaciones complementarias. 
Medidas preventivas Delimitar los recintos y realizar cerramientos para impedir el acceso libre de personas ajenas. De acuerdo con las características de la obra, establecer accesos diferenciados y señalizados para personas y vehículos. Si hay accesos a distintos niveles se dispondrán escaleras con barandillas y peldañeado adecuado. Prever con la debida señalización y sin obstáculos los accesos a las diferentes instalaciones auxiliares de la obra. Cualquier obstáculo que se encuentre situado en las inmediaciones de la obra quedará perfectamente señalizado. Si es posible, se establecerán zona de acopios para los materiales. Determinar la zona de almacén, teniendo en cuenta la necesaria necesidad de separar los materiales inflamables del resto. Identificar las zonas de cuadros eléctricos y de grupos electrógenos y preparar su correspondiente señalización. Determinar el lugar de colocación de los extintores contra incendios. Preparar las normas de seguridad que, como instrucciones, se han de entregar a los trabajadores. 
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1.3.9.2.   Instalaciones de obra La empresa contratista o empresa principal es la obligada a establecer las instalaciones higiénico-sanitarias en la obra, en su condición de titular del centro de trabajo de la obra referida en este estudio de seguridad y salud. Dicha obligación aparece expresada en el artículo 30 del Convenio Colectivo General del Sector de la Construcción de 30 de Abril de 1998, según el cual corresponde a la empresa principal establecer, junto a los mecanismos adecuados de coordinación e información a empresas subcontratistas, a cuanto se relacione con las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores, así como higiénico-sanitarias. La obligación empresarial en materia de instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores se centra fundamentalmente en los siguientes aspectos. 
• Alumbrado. 
• Local para primeros auxilios. 
• Vestuarios. 
• Duchas y lavabos. 
• Retretes. 
• Comedores. 
• Suministro de agua potable. 
• Locales de descanso o de alojamiento. 
Obligaciones y medidas preventivas 
Instalación de alumbrado 
• Las masas de los receptores fijos de alumbrado se conectarán a la red general de tierra. 
• Las lámparas portátiles se alimentarán a tensión de seguridad de 24 voltios mediante transformadores de seguridad, preferentemente con separación de circuitos. 
• El alumbrado de obras se ajustará a lo recogido en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
• La iluminación de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m, medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo; se efectuará cruzada, con el fin de disminuir sombras. 
• Las zonas de paso de la obra estarán siempre iluminadas evitando rincones oscuros. 
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Sobre el local para primeros auxilios 
• Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con suficiente formación para ello. 
• Cuando el tamaño de la obra o el tipo de actividad lo requieran deberá contarse con uno o varios locales para primeros auxilios. 
• Los locales para primeros auxilios deberán estar dotados de las instalaciones y el material de primeros auxilios indispensables y tener fácil acceso para las camillas. Deberán estar señalizados conforme al RD 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
• En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberá indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencias. 
• En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente, debiendo figurar al frente del mismo un ATS/DUE cuando el número de los trabajadores sea superior a 250. 
Obligaciones en materia de vestuario 
• Cada centro de trabajo dispondrá de cuarto para vestuario, provisto de armarios o taquillas individuales con el fin de poder dejar la ropa y efectos personales. Dichos armarios o taquillas estarán provistos de llave. 
• Los vestuarios deberán de ser de fácil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. 
• Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo deberá poder guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales. 
Obligaciones en materia de duchas y lavabos 
• Adosadas o próximas a los vestuarios estarán las salas de aseo, dispuestas con lavabos y duchas apropiadas y en número suficiente. 
• Las duchas deberán tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstáculos y en adecuadas condiciones de higiene. Deberán disponer de agua corriente, caliente y fría, y su número será de uno por cada diez trabajadores, o fracción, que trabajen simultáneamente. 
• Si las duchas o lavabos y los vestuarios estuviesen separados, la comunicación entre unos y otros deberá ser fácil. 
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• Los vestuarios, duchas y lavabos estarán separados para hombres y mujeres, o deberá preverse una utilización por separado de los mismos. 
Obligaciones en materia de retretes 
• Los trabajadores deberán disponer, en las proximidades de sus puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de los locales especiales equipados con número suficiente de retretes y lavabos. 
• Los retretes estarán separados para hombres y mujeres, o deberá preverse una utilización por separado de los mismos. 
Obligaciones en materia de comedores 
• Los trabajadores deberán disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud. 
• Los comedores dispondrán de calentadores de comidas. 
Obligaciones sobre suministro de agua potable 
• En la obra, los trabajadores deberán disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no alcohólica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. 
• Para el suministro de agua potable se dispondrá de grifos de agua corriente y, en caso de no existir ésta, de un servicio de agua con recipientes limpios y en cantidad suficiente en perfectas condiciones de higiene. 
Obligaciones en materia de locales de descanso o de alojamiento 
• Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad o al número de aquellos, y por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores deberán poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de fácil acceso. 
• Los locales de descanso o de alojamiento deberán tener unas dimensiones suficientes y estar amueblados con un número de mesas y de asientos con respaldo acorde con el número de trabajadores. 
• Cuando no exista este tipo de locales, se deberá poner a disposición del personal otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupción del trabajo. 
• Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberán disponer de servicios higiénicos en número suficiente, así como de una sala para comer y otra de esparcimiento. 
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• Dichos locales deberán estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con respaldo acordes con el número de trabajadores, y se deberá tener en cuenta, en su caso, para su asignación, la presencia de trabajadores de ambos sexos. En los locales de descanso o de alojamiento deberán tomarse medidas adecuadas de protección para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco. 
1.3.9.3.   Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
Riesgos eléctricos La imprudencia y lo inadecuado de algunas instalaciones eléctricas provocan el 90% de los accidentes originados por la corriente eléctrica. En todo accidente eléctrico intervienen varios factores que son intrínsecos a la corriente eléctrica y a las personas: 
• Tensión de la corriente. 
• Intensidad de la corriente. 
• Frecuencia de la corriente. 
• Resistencia del individuo. 
• Duración del paso de la corriente. 
• Trayectoria seguida por la corriente en el individuo. La corriente continua y la corriente alterna son igualmente dañinas por diferentes causas. La corriente continua junto con la intensidad y el tiempo de paso pueden producir una electrolisis de los distintos fluidos del cuerpo humano con el consiguiente cambio de PH interno del hombre. La corriente alterna aliada a la frecuencia, con la intensidad de la corriente y el tiempo de paso influye sobre el funcionamiento del corazón. Cualquier contacto con un conductor bajo tensión (o con una masa puesta accidentalmente en tensión) tendrá como consecuencia el paso de una corriente a través del cuerpo humano, pudiendo producir diversos efectos sobre él, desde un ligero cosquilleo hasta la muerte. En el cuadro adjunto se relacionan los efectos en función de la intensidad en miliamperios (mA):  
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INTENSIDAD EN  
mA 
EFECTOS SOBRE EL ORGANISMO 0,01 a 1 Cosquilleo al paso de la corriente. 1 a 10 Contractura sin dolor, el individuo no pierde el control de sus músculos, por lo que puede soltarse del conductor. 10 a 30 Contractura muscular con pérdida del control que le despide lejos o le deja pegado. 30 a 80 Paradas cardíacas y respiratorias. 80 a 4000 Fibrilación ventricular. 4000 Graves quemaduras, carbonización. Al paso de la corriente eléctrica y según la intensidad y el tiempo de paso puede producir las lesiones siguientes: 
• Quemaduras. 
• Contracciones musculares. 
• Lesiones oculares. 
• Asfixia. 
• Interrupción respiratoria. 
• Fibrilación ventricular. 
• Síndrome tardío. 
• Muerte. Todos los accidentes eléctricos se producen por tocar algún conductor o alguna masa metálica que están en tensión o una descarga eléctrica. 
Enlaces entre cuerpos y máquinas Los enlaces se harán con conductores cuyas dimensiones estén determinadas por el valor de la corriente que deben conducir. Debido a las condiciones meteorológicas desfavorables de una obra, se aconseja que los conductores lleven aislantes de neopreno por las ventajas que representan en sus calidades mecánicas y eléctricas sobre los tradicionales con aislamiento de P.V.C. Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plástico, sino con la autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es muy superior a las anteriores. 
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 Todos los enlaces se harán mediante manguera de 3 o 4 conductores con toma de corriente en sus extremos con enclavamiento del tipo 2P+T o bien 3P+T, quedando así aseguradas las tomas de tierra y los enlaces equipotenciales. Toda maquinaria conexionada a un cuadro principal o auxiliar dispondrá de manguera con hilo de tierra. 
Sistemas de protección 
Protección contactos directos Es el contacto establecido con elementos conductores sometidos habitualmente a tensión. La protección se podrá realizar por: 
• Alejamiento de las partes activas de la instalación a una distancia tal del lugar donde las personas habitualmente que se encuentran o circulan sea imposible un contacto fortuito con las manos, o por la manipulación de objetos conductores cuando estos se utilicen habitualmente cerca de la instalación. 
• Interposición de obstáculos que impidan el contacto accidental con las partes en tensión (partes activas de la instalación). Los obstáculos de protección deben estar fijados en forma segura y resistir a los esfuerzos mecánicos usuales que puedan presentarse en su función. 
• Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de aislamiento apropiado que conserve sus propiedades con el paso del tiempo y que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no serán considerados como aislamiento satisfactorio e estos efectos. 
Protección contra contactos indirectos Son los contactos entre el individuo y elementos que accidentalmente han quedados sometidos a tensión. La protección contra estos contactos puede ser de dos clases: 
Clase A: Esta medida consiste en tomar posiciones destinadas a suprimir el riesgo mismo haciendo que los contactos no sean peligrosos e impidiendo los contactos simultáneos entre masas y elementos conductores, entre los que puede aparecer una diferencia potencial peligrosa. Los sistemas de protección de clase A son los siguientes: 
• Separación de circuitos. 
• Empleo de pequeñas tensiones. 
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• Separación entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos de protección. 
• Inaccesibilidad simultánea de elementos conductores y masas. 
• Recubrimiento de las masas con aislamientos de protección. 
• Conexiones equipotenciales. 
Clase B: Esta medida consiste en la puesta a tierra de las masas, asociándola a un dispositivo de corte automático que origine la desconexión de la instalación defectuosa. Los sistemas de protección de clase B son los siguientes: 
• Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. 
• Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tensión de defecto. Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. 
Descargas eléctricas y su protección. En ocasiones no es necesario que se llegue al establecerse el contacto para que se produzca el paso de la corriente, pues, debido a condiciones atmosféricas adversas tales como humedad, ionización del aire, lluvia, etc, puede saltar un arco. No tenemos más protecciones contra la descarga eléctrica que en caso de tormentas los pararrayos. Además de todas estas protecciones que se han indicado están los disyuntores diferenciales para cubrir a las personas contra estas intensidades dañinas que pasan a través del cuerpo y que no se han podido evitar. 
Puesta a tierra de las masas La puesta a tierra la definimos como toda ligazón metálica directa sin fusible ni dispositivo de corte alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no haya diferencia de potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de corrientes de defecto o las descargas de origen atmosférico. En cada caso se calculará la resistencia apropiada, que según la Reglamentación Española no excederá de 20 ohmios. Según las características del terreno se usará el electrodo apropiado de los tres tipos sancionados por la práctica. 
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 Se mantendrá una vigilancia y comprobación constantes de las puestas a tierra. 
Otras medidas de protección 
• Se extremarán las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad relativa alcance o supere el 70% y en locales mojados o con ambientes corrosivos. 
• Todo conmutador, seccionador, interruptor, etc, deberá estar protegido mediante carcasas, cajas metálicas etc. 
• Cuando se produzca un incendio en una instalación eléctrica, lo primero que deberá hacerse es dejarla sin tensión. 
• En caso de reparación de cualquier parte de la instalación, se colocará un cartel visible con la inscripción: "No meter tensión, personal trabajando". 
• Siempre que sea posible, se enterrarán las líneas de conducción, protegiéndolas adecuadamente por medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica como mecánica, probada. 
1.4.   RIESGOS DE MAQUINARIA, MEDIOS AUXILIARES E INSTALACIONES 
PROVISIONALES Como directrices genéricas se observarán las recomendaciones siguientes: Todas las herramientas manuales, máquinas y equipos de trabajo, deberán estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta en la medida que sea posible los principios de la ergonomía. (Llevarán marcado CE, y el Manual de Instrucciones: que en todo caso deberá contener: normas de correcto uso, montaje y mantenimiento). Se mantendrán en buen estado de funcionamiento, siendo autorizados para su manejo, de forma exclusiva, los trabajadores que posean formación suficiente. Finalmente solo se emplearán para el diseño de aquellas actividades para las que fueron diseñadas. El tipo, funcionamiento y estado de la maquinaria utilizada constituyen un condicionante importante de los niveles de Seguridad y Salud que puedan llegarse a alcanzar en el desarrollo de las operaciones necesarias para la ejecución de la obra. Se exigirá que las máquinas hayan sido sometidas a un proceso de revisión y mantenimiento periódico y adecuado a su naturaleza, con la que el nivel de seguridad alcanzado durante su utilización resultará elevado. No obstante, en caso de que se detecten deficiencias estas deberán ser resueltas de forma inmediata. A continuación se exponen los riesgos y las medidas preventivas que conllevan al uso de la siguiente maquinaria que va utilizarse en la obra:  .- Maquinaria de elevación. 
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  .- Maquinaria de movimiento de tierras.  .- Maquinaria para hormigonado.  .- Maquinaria para firmes.  .- Maquinaria para soldar  .- Maquinaria auxiliar.  .- Andamios y elementos auxiliares. 
1.4.1.   Maquinaria de elevación 
1.4.1.1.   Cabestrante mecánico o maquinillo 
Generales Durante el trabajo se vigilará constantemente el trayecto seguido por la carga, prestando especial atención a que el camino de subida esté libre de obstáculos; al mismo tiempo que se evitan los movimientos bruscos de esta. Se establecerán zonas protegidas para el acceso de las carga y descarga. El operario deberá estar con el cinturón de seguridad debidamente anclado a “punto fuerte”. Existirá una barandilla en la parte exterior del trípode. Es muy peligroso quitar las carcasas de protección a la maquina, dejando partes móviles al descubierto. Todas las conexiones eléctricas deberán estar protegidas y el cabestrante debe estar ubicado lejos de líneas eléctricas o de elementos en tensión. Al desconectar la corriente desenchufando, nunca tire del cordón. Nunca tratarán de elevarse cargas que estén sujetas o adheridas al suelo o a otras cargas. La máquina debe tener limitador de altura y toma de tierra. El gancho debe tener cierre de seguridad. 
Riesgos más frecuentes 
• Cortaduras. 
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• Caídas de objetos y personas a distinto nivel. 
• Impactos. 
• Shocks eléctricos. 
Medidas preventivas 
Antes de su utilización Comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de seguridad. Controlar la estabilidad del terreno o de la base de apoyo. Comprobar el funcionamiento del freno y otros dispositivos de seguridad. Revisar el estado de los cables, cadenas y ganchos, y anular las eslingas de cables de acero que estén aplastadas, tengan hilos rotos, etc. Conocer el operador la carga máxima admisible, no solo de la maquina o equipo de elevación, si no también de los medios auxiliares a emplear para eslingado, enganches, ganchos, etc. Estudiar el recorrido a realizar con la carga hasta su ubicación eventual o definitiva para evitar interferencias en el recorrido y advertir y señalizar en caso de existir obstáculos. 
Durante su utilización Debe ser utilizada siempre por personal especializado. La operación de carga y descarga, si es necesario, será supervisada por personal especializado. Si en la operación hubiese falta de visión del operador, será auxiliado por el correspondiente ayudante. No se permitirá que ninguna persona se sitúe debajo de las cargas suspendidas ni en el trayecto del recorrido, para ello es necesario advertir a las personas que estén en la trayectoria del aparto y de la carga. No sobrepasar la carga máxima admitida para las distintas condiciones de utilización. Se comprobará el correcto eslingado y/o embragado de las piezas para impedir desplazamientos no controlados y descuelgue de cargas. Ejecutar con suavidad los movimientos de salidas, paradas y cualquier maniobra. 
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 Será absolutamente imprescindible guardar las distancias de seguridad en los casos en que existan líneas eléctricas aéreas en las proximidades de los recorridos de las cargas. Hay que tener especial cuidado con los equipos de elevación dirigidos por radio, debido a las interferencias con la frecuencia de los radioteléfonos existentes. 
Después de su utilización Antes de dejar el aparato levantar el gancho, abrir todos los interruptores, asegurar los aparatos deslizantes con los consiguientes calzos. No dejar cargas colgadas en situaciones de descanso. 
Medidas preventivas Durante el trabajo se vigilará constantemente el trayecto seguido por la carga, prestando especial atención a que el camino de subida esté libre de obstáculos; al mismo tiempo que se evitan los movimientos bruscos de esta. Se establecerán zonas protegidas para el acceso de las carga y descarga. El operario deberá estar con el cinturón de seguridad debidamente anclado a “punto fuerte”. Existirá una barandilla en la parte exterior del trípode. Es muy peligroso quitar las carcasas de protección a la maquina, dejando partes móviles al descubierto. Todas las conexiones eléctricas deberán estar protegidas y el cabestrante debe estar ubicado lejos de líneas eléctricas o de elementos en tensión. Al desconectar la corriente desenchufando, nunca tire del cordón. Nunca tratarán de elevarse cargas que estén sujetas o adheridas al suelo o a otras cargas. La máquina debe tener limitador de altura y toma de tierra. El gancho debe tener cierre de seguridad. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
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Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.4.1.2.   Grúa autopropulsada y camión grúa 
Riesgos más frecuentes 
• Atropellos. 
• Atrapamientos. 
• Caídas de personas a distinto nivel (al subir o bajar de la cabina). 
• Caídas de objetos por: Defecto del gancho, eslinga. Carencia de pestillo de seguridad (en gancho). Batea, barquilla incorrecta. Falta de visión en operaciones de carga y descarga. 
• Desplome de la estructura en montaje. 
• Golpes con las cargas. 
• Interferencias con otras grúas. 
• Vuelcos. 
• Contacto eléctrico. 
Medidas preventivas 
Antes de su utilización Comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de seguridad. Controlar la estabilidad del terreno o de la base de apoyo de los aparatos de elevación fijos. Comprobar la eficiencia de todos los lastres y contrapesos. 
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 Comprobar el funcionamiento del freno, de los distintos limitadores de velocidad y otros dispositivos de seguridad. Revisar el estado de los cables, cadenas y ganchos, y anular las eslingas de cables de acero que estén aplastadas, tengan hilos rotos, etc. Conocer el operador la carga máxima admisible, no solo de la maquina o equipo de elevación, si no también de los medios auxiliares a emplear para eslingado, enganches, ganchos, etc. Estudiar el recorrido a realizar con la carga hasta su ubicación eventual o definitiva para evitar interferencias en el recorrido y advertir y señalizar en caso de existir obstáculos. 
Durante su utilización Debe ser utilizada siempre por personal especializado. La operación de carga y descarga, si es necesario, será supervisada por personal especializado. Si en la operación hubiese falta de visión del operador, será auxiliado por el correspondiente ayudante. No se permitirá que ninguna persona se sitúe debajo de las cargas suspendidas ni en el trayecto del recorrido, para ello es necesario advertir a las personas que estén en la trayectoria del aparto y de la carga. No sobrepasar la carga máxima admitida para las distintas condiciones de utilización. Se comprobará el correcto eslingado y/o embragado de las piezas para impedir desplazamientos no controlados y descuelgue de cargas. Ejecutar con suavidad los movimientos de salidas, paradas y cualquier maniobra. Será absolutamente imprescindible guardar las distancias de seguridad en los casos en que existan líneas eléctricas aéreas en las proximidades de los recorridos de las cargas. Hay que tener especial cuidado con los equipos de elevación dirigidos por radio, debido a las interferencias con la frecuencia de los radioteléfonos existentes. 
Después de su utilización Antes de dejar el aparato levantar el gancho, abrir todos los interruptores, asegurar los aparatos deslizantes con los consiguientes calzos. 
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 No dejar cargada nunca la grúa en situaciones de descanso. 
Medidas preventivas 
Sobre el terreno y el entorno Los accesos y caminos de la obra se conservarán en adecuado estado para la circulación evitando la formación de blandones y embarrancamientos excesivos. En terrenos blandos, se deberá poner especial cuidado y disponer de tablones o placas de palastro como reparto de los gatos estabilizadores. La máquina deberá estacionarse siempre en los lugares establecidos y adecuadamente nivelada. Han de instalarse señales, balizamientos, etc., para advertencia de los vehículos que circulan por la vía. Se deberá vallar el entorno de la grúa. No se deberá estacionar ni circular a distancias menores de 2 m de cortes de terreno, bordes de excavación, etc. 
Comprobaciones previas al trabajo Comprobar permanentemente el apoyo de los gatos estabilizadores antes de entrar en servicio. Antes de poner en servicio la grúa se comprobará el buen servicio de los dispositivos de frenado y que el gancho lleva el pestillo de seguridad. 
Sobre los operarios El operario que maneje la grúa debe ser cualificado. El conductor dispondrá de calzado antideslizante y se preocupará de mantener las suelas libres de barro para evitar el bloqueo en pedales y mecanismos. El conductor no permanecerá en la cabina mientras duren las operaciones de carga y descarga. Utilizará los lugares previstos para subir o bajar de la cabina. No deberá saltar desde la misma. En caso de interferencia con una línea eléctrica no se abandonará la cabina. 
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 Cuando existan líneas de alta tensión próximas a la zona de trabajo de la grúa se solicitará de la compañía eléctrica el corte del servicio mientras duren los trabajos. Utilizará equipo de protección individual adecuado: botas, casco, guantes, etc. 
Sobre el funcionamiento Las maniobras de carga y descarga se guiarán siempre por un operario especialista. No permitir la utilización de la grúa para arrastrar cargas. No sobrepasar la carga admitida por el fabricante. La grúa contará con un limitador de momento de carga, con avisador luminoso o acústico para evitar el vuelco o la sobrecarga, un limitador de final de carrera del gancho, un gancho con pestillo de seguridad y un detector de tensión que emite una señal cuando la grúa se acerca a una línea de alta tensión. No permanecer bajo el radio de acción de la grúa ni el radio de acción de las cargas suspendidas. Asegure la inmovilidad del brazo antes de iniciar cualquier recorrido por pequeño que sea. No sobrepasar el límite de extensión máxima del brazo. Si en un momento determinado el gruista queda sin visión de la carga, deberá ser auxiliado por un señalista. No se realizará la marcha atrás ni se efectuarán maniobras en espacios reducidos sin el auxilio de un señalista. Las maniobras de la grúa se efectuarán sin sacudidas bruscas. Cuando icemos piezas que no tengan un punto diseñado para ir colgadas se utilizarán elementos auxiliares (eslingas). A la hora de dirigir y colocar cargas no se acompañarán con la mano, si no que se utilizarán elementos auxiliares para manejarlas a una distancia prudencial. El estrobado de cargas se realizará de forma que el peso se reparta homogéneamente. Se comprobará que los elementos auxiliares utilizados en el izado de cargas tengan capacidad de carga suficiente. 
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 La operación de izado de cargas con la grúa se interrumpirán cuando la velocidad del viento produzca oscilaciones en la carga que no permitan controlar adecuadamente la maniobra. Periódicamente se deberán efectuar todas las revisiones reglamentarias con anotación en la ficha de control de la máquina. Se tendrá especial cuidado en los contactos en líneas eléctricas aéreas y no se situará la grúa a menos de 5 m de las líneas con más de 60.000 voltios. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.4.1.3.   Grúa torre 
Riesgos más frecuentes 
• Caída de personas en el desplazamiento por la torre y trabajos en la misma. 
• Caída de personas por el desplazamiento de la pluma, la contrapluma y trabajos en las mismas. 
• Caídas de personas desde las pasarelas y plataformas de servicio. 
• Desplome de la grúa por rotura de cable de tracción, por fallo en los husillos, por mala colocación de las vías (o salidas de las mismas) o por fallo del terreno. 
• Atrapamientos en los puntos de contacto de los cables-poleas o en los engranajes. 
• Contacto eléctrico indirecto por derivaciones del sistema eléctrico. 
• Contacto eléctrico directo por contacto con la carga o cables con líneas eléctricas. 
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• Caída de carga. 
Medidas preventivas 
Generales En la torre existirá una escala fija, en toda su longitud con aros salvavidas. De no ser así se utilizará cinturón de seguridad con dispositivo paracaídas deslizable por un cable tendido en toda la altura de la torre. Para los trabajos de montaje y desmontaje, los montadores irán provistos de cinturón de seguridad que sujetarán a la estructura. Se utilizará calzado antideslizante. Cuando un operario tenga que subir a la pluma o a la contrapluma utilizará cinturón de seguridad. La cuerda salvavidas del mismo se deslizará sobre un cable tendido longitudinalmente a la misma. En las plataformas de servicio, andamios, pasarelas, etc., existirán barandillas y plintos. El piso será antideslizante. Mantener en perfectas condiciones de utilización los elementos auxiliares de elevación, cables, husillos, etc., de acuerdo con lo establecido en la O.G.S.H.T. Los trabajos de conservación y mantenimiento se efectuarán con la grúa parada. En las poleas, tambores y engranajes existirán las protecciones adecuadas: cubrepoleas, carcasas, etc. La ropa de trabajo estará ajustada al cuerpo y a las extremidades. Los operarios no llevarán anillos, medallas, etc. En las grúas existirá una puesta a tierra asociada a un interruptor diferencial de sensibilidad mínima 300 miliamperios. La resistencia de la puesta a tierra no debe sobrepasar los 80 ohmios. Para conseguir en una grúa móvil una buena toma de tierra es recomendable enterrar un cable de cobre en toda la longitud de la vía, provisto de una piqueta en cada extremo y empalmar cada tramo de ésta a dicho cable con otros del mismo diámetro. Empalmar los dos raíles entre sí. La distancia mínima entre las partes más salientes de la grúa y los obstáculos más próximos será de 70 cm. 
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 El tendido de la grúa será rectilíneo y perfectamente horizontal, tanto longitudinal como transversalmente. La separación de los raíles será constante. El lastre de la base puede estar formado por grava en cajones o por bloques de hormigón. Éstos deberán repartirse simétricamente en uno y otro lado del eje de la grúa, estarán tarados y marcados con la indicación de su peso. Deberán seguirse las instrucciones del fabricante. Los topes de los carriles tendrán una altura no inferior a los 3/5 del diámetro de la rueda de la grúa. Se utilizarán dispositivos limitadores del recorrido de la grúa situados a 1 m de los topes para aumentar la seguridad. Se deberá estudiar perfectamente el paso de la grúa junto a zanjas, excavaciones, terraplenes, etc., para evitar el desplome del terreno y la caída de la máquina, tomando las medidas oportunas. El cable deberá tener suficiente longitud y no se utilizarán para cargas superiores a las que están calculados. Todo cable que presente estrangulaciones, deformaciones o algún cordón roto deberá ser sustituido. Vigilar el pestillo de seguridad. No debe utilizarse la grúa con vientos de velocidad igual o superior a 60 km/h o al límite fijado por el constructor. Cuando la velocidad del viento supere este límite hay que llevar la grúa móvil sobre el tramo de seguridad del raíl y anclarla con las tenazas. La pluma debe orientarse en el sentido de los vientos dominantes y ser puesta en veleta (giro libre), desenfrenando el motor de orientación. No deben elevarse cargas con tiros inclinados. Las cargas de forma alargada se sujetarán con eslingas dobles para evitar que puedan caer por deslizamiento. Cuando sea preciso se guiarán con cuerdas, estando la persona que guía la carga fuera del alcance de caída de la misma. Las plataformas de transporte de materiales estarán apantalladas; de no ser posible el apantallamiento  las cargas se atarán a las plataformas. El operario deberá estar cualificado y deberá comprobar el correcto funcionamiento de la máquina. 
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Antes de su utilización El gruísta debe probar el buen funcionamiento de todos los movimientos y de los dispositivos de seguridad. Previamente se deben poner a cero los mandos que no lo estuviesen. 
Durante su utilización El gruísta debe saber que no se han de utilizar las contramarchas para el frenado de la maniobra. Para que el cable esté siempre tensado se recomienda no dejar caer el gancho al suelo. El conductor de la grúa no puede abandonar el puesto de mando mientras penda una cargo del gancho. En los relevos debe el gruista saliente indicar sus impresiones al entrante sobre el estado de la grúa y anotarlo en un libro de incidencias que se guardará en la obra. Los mandos han de manejarse teniendo en cuenta los efectos de la inercia, de modo que los movimientos de elevación, traslación y giro cesen sin sacudidas. Si estando izando una carga se produce una perturbación en la maniobra de la grúa, se pondrá inmediatamente a cero el mando del mecanismo de elevación. Los interruptores y mandos no deben sujetarse jamás con cuñas y ataduras. Sólo se deben utilizar los aparatos de mando previstos para tal fin. Se prohibirá arrancar con la grúa objetos fijos. El conductor debe observar la carga durante la traslación. Dará señales de aviso antes de iniciar cualquier movimiento. Se debe evitar dentro de lo posible que la carga vuele por encima de personas. Estará totalmente prohibido subir personas con la grúa así como hacer pruebas de sobrecarga a base de personas. 
Después de su utilización Al terminar el trabajo subir el gancho hasta el carrito, amarrar la grúa a los carriles, dejar la pluma en dirección al viento, con freno desenclavado y cortar la corriente. 
Medidas preventivas En la torre existirá una escala fija, en toda su longitud con aros salvavidas. De no ser así se utilizará cinturón de seguridad con dispositivo paracaídas deslizable por un cable tendido en toda la altura de la torre. Para los trabajos de montaje y desmontaje, los montadores irán provistos de cinturón de seguridad que sujetarán a la estructura. Se utilizará calzado antideslizante. 
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 Cuando un operario tenga que subir a la pluma o a la contrapluma utilizará cinturón de seguridad. La cuerda salvavidas del mismo se deslizará sobre un cable tendido longitudinalmente a la misma. En las plataformas de servicio, andamios, pasarelas, etc., existirán barandillas y plintos. El piso será antideslizante. Mantener en perfectas condiciones de utilización los elementos auxiliares de elevación, cables, husillos, etc., de acuerdo con lo establecido en la O.G.S.H.T. Los trabajos de conservación y mantenimiento se efectuarán con la grúa parada. En las poleas, tambores y engranajes existirán las protecciones adecuadas: cubrepoleas, carcasas, etc. La ropa de trabajo estará ajustada al cuerpo y a las extremidades. Los operarios no llevarán anillos, medallas, etc. En las grúas existirá una puesta a tierra asociada a un interruptor diferencial de sensibilidad mínima 300 miliamperios. La resistencia de la puesta a tierra no debe sobrepasar los 80 ohmios. Para conseguir en una grúa móvil una buena toma de tierra es recomendable enterrar un cable de cobre en toda la longitud de la vía, provisto de una piqueta en cada extremo y empalmar cada tramo de ésta a dicho cable con otros del mismo diámetro. Empalmar los dos raíles entre sí. La distancia mínima entre las partes más salientes de la grúa y los obstáculos más próximos será de 70 cm. El tendido de la grúa será rectilíneo y perfectamente horizontal, tanto longitudinal como transversalmente. La separación de los raíles será constante. El lastre de la base puede estar formado por grava en cajones o por bloques de hormigón. Éstos deberán repartirse simétricamente en uno y otro lado del eje de la grúa, estarán tarados y marcados con la indicación de su peso. Deberán seguirse las instrucciones del fabricante. Los topes de los carriles tendrán una altura no inferior a los 3/5 del diámetro de la rueda de la grúa. Se utilizarán dispositivos limitadores del recorrido de la grúa situados a 1 m de los topes para aumentar la seguridad. 
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 Se deberá estudiar perfectamente el paso de la grúa junto a zanjas, excavaciones, terraplenes, etc., para evitar el desplome del terreno y la caída de la máquina, tomando las medidas oportunas. El cable deberá tener suficiente longitud y no se utilizarán para cargas superiores a las que están calculados. Todo cable que presente estrangulaciones, deformaciones o algún cordón roto deberá ser sustituido. Vigilar el pestillo de seguridad. No debe utilizarse la grúa con vientos de velocidad igual o superior a 60 km/h o al límite fijado por el constructor. Cuando la velocidad del viento supere este límite hay que llevar la grúa móvil sobre el tramo de seguridad del raíl y anclarla con las tenazas. La pluma debe orientarse en el sentido de los vientos dominantes y ser puesta en veleta (giro libre), desenfrenando el motor de orientación. No deben elevarse cargas con tiros inclinados. Las cargas de forma alargada se sujetarán con eslingas dobles para evitar que puedan caer por deslizamiento. Cuando sea preciso se guiarán con cuerdas, estando la persona que guía la carga fuera del alcance de caída de la misma. Las plataformas de transporte de materiales estarán apantalladas; de no ser posible el apantallamiento  las cargas se atarán a las plataformas. El operario deberá estar cualificado y deberá comprobar el correcto funcionamiento de la máquina. 
Protecciones colectivas 
• Está prohibida la presencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la grúa. 
• Señalización de la zona de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad 
• Cinturón de seguridad 
• Calzado de seguridad 
• Ropa de trabajo ajustada 
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• Guantes de cuero 
1.4.2.   Maquinaria de movimiento de tierras En este apartado se agrupan las máquinas que se utilizan en el vaciado de superficies y movimiento de tierras en general. No referiremos en concreto a las siguientes máquinas: 
• Bulldózer. 
• Pala cargadora. 
• Camión basculante. 
• Retroexcavadora. 
• Motoniveladora. 
• Camión dumper. 
• Dúmper. 
• Pequeñas compactadoras. 
• Rodillos vibrantes. Todas estas máquinas plantean una serie de riesgos que se pueden calificar como genéricos a los que se deben oponer unas medidas preventivas comunes. 
Riesgos más frecuentes Los riesgos más frecuentes afectan al conductor u operador de la máquina, pero también pueden producir accidentes a otros trabajadores que operan en la obra. 
• Atrapamiento. Este riesgo afecta principalmente al conductor de la máquina en operaciones de mantenimiento o en accidentes por vuelco de la máquina. 
• Quemaduras. Este riesgo deriva principalmente de operaciones de mantenimiento. 
• Atropello de personas. Hay riesgo de atropellar en el recinto de la obra a otros trabajadores por circular por zonas indebidas, circular con velocidad inadecuada, por realizar las maniobras sin la debida señalización acústica, por deficiente visibilidad del conductor, por indebida estancia de los trabajadores en la zona de intervención de la máquina, etc. 
• Caídas de personas. Existe el peligro de caída de la máquina del operador o ayudante al subir o bajar. 
• Contacto eléctrico y posible electrocución o, en su caso, incendio. Fundamentalmente planteado en la fricción o roce de los elementos de la máquina con las líneas eléctricas cercanas no controladas. Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         68  
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• Estrés y fatiga del operador. Se dan estos supuestos cuando no se respetan los períodos de descanso previstos, lo que implica acentuar los riesgos reseñados para la conducción. 
• Choques con otros vehículos. En estos accidentes influye la conducción a velocidad inadecuada, no cumplir las señales establecidas, excesiva densidad de vehículos en la zona de operación de las máquinas, maniobras inadecuadas, etc. 
• Proyección y caída de materiales. Derivados de las operaciones de carga y descarga. 
• Ruido. Afecta no solo al operador o conductor, sino también a aquellos trabajadores situados en la cercanía. 
• Vibraciones. Debido al movimiento de la máquina en las operaciones de carga o descarga o en la utilización de martillos perforadores. 
• Vuelco de la máquina. Por mal estado del terreno en inclinación u operaciones peligrosas. 
Medidas preventivas 
Sobre el terreno y entorno Los accesos y caminos de la obra se conservarán en adecuado estado para la circulación evitando la formación de blandones y embarramientos excesivos. La máquina deberá estacionarse siempre en los lugares establecidos. Han de instalarse señales, balizamientos, etc., para advertencia de los vehículos que circulan. Asimismo, se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los cortes de taludes o terraplenes, a los que deben aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras. No se deberá estacionar ni circular a distancias menores de 2 m de los cortes del terreno, bordes de excavación, laderas, barrancos, etc., para evitar el vuelco. Siempre que se vaya a transitar por zona de taludes, éstos quedarán debidamente señalizados a una distancia no inferior a los 2 m del borde. En circunstancias de terreno seco y varias máquinas trabajando a la vez, deberán efectuarse los correspondientes riegos para evitar la emisión de polvo que dificulta la visibilidad de los trabajos y afecta a los operadores. Se procurará que las operaciones con las máquinas no afecten a líneas eléctricas aéreas o subterráneas, conducciones, etc. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         69  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 La altura del frente de excavación o arranque será adecuada a las características de las máquinas. Para la circulación por obra se definirán y señalizarán los recorridos para evitar las colisiones con medios auxiliares, acopios, vehículos, etc. Se prohíbe la realización de replanteos o de mediciones en las zonas donde están operando las máquinas para el movimiento de tierras. 
Comprobaciones previas al trabajo Antes de poner en servicio la máquina, se comprobarán el estado de los dispositivos de frenado, neumáticos, batería, niveles de aceite y agua, luces y señales acústicas y de alarma. Deben revisarse periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que los gases penetren en la cabina del conductor; extremándose el cuidado en los motores provistos de ventilador de aspiración para el radiador. Deben revisarse antes del inicio los mandos y dispositivos de seguridad de la máquina. 
Sobre los operarios El operario que maneje la máquina debe ser cualificado, con buena capacidad visual, experiencia y dominio de la máquina. Deberá tener conocimiento de las medidas de seguridad en relación con el trabajo de la máquina. El conductor dispondrá de calzado antideslizante y se preocupará de mantener las suelas libres de barro para evitar el bloqueo en pedales y mecanismos. El conductor no permanecerá en la cabina mientras duren las operaciones de carga y descarga y se mantendrá fuera del radio de acción de la máquina. Utilizará los lugares previstos para subir o bajar de la cabina. No debe saltar desde la misma. Cuando abandone la cabina utilizará el casco de seguridad. No permitir el manejo de mandos a personas ajenas al operador. En caso de interferencia con una línea eléctrica no se abandonará la cabina. No abandonará la máquina con el motor en marcha. 
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 Deberá realizar las maniobras dentro den campo de su visibilidad; en caso contrario, se ayudará de un señalizador. En los supuestos de ruido utilizará tapones o auriculares. En caso necesario utilizará cinturón elástico antivibratorio (en Bulldózer). Se prohíbe en la obra el transporte de personas sobre máquinas, para evitar caídas o atropellos. 
Sobre el funcionamiento Como norma general se evitará circular a velocidad superior a 20 km/h en el movimiento de tierras. Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente se deberá inspeccionar la zona en evitación de desprendimientos sobre personas, máquinas etc. Cuando se efectúen maniobras no se permitirán las estancias del personal en las proximidades del radio de acción de la máquina. Las maniobras de carga y descarga se guiarán siempre por un operario especialista. No se realizará la marcha atrás, ni se efectuarán maniobras en espacios reducidos, sin el auxilio de un señalista. Las máquinas deben de estar provistas de faros de marcha hacia delante y de retroceso, retrovisores en ambos lados, pórticos de seguridad antivuelcos y antiimpactos y un extintor. además, en la marcha atrás debe existir señalización acústica. 
1.4.2.1.   Bulldózer Un bulldózer es una máquina de excavación y empuje compuesta de un tractor sobre orugas o sobre dos ejes con neumáticos y chasis rígido o articulado y una cuchilla horizontal, perpendicular al eje longitudinal del tractor, situada en su parte delantera con movimiento de elevación o descenso. Se usa para el empuje y levante de tierras en profundidades pequeñas y distancias cortas. 
Identificación de los riesgos 
• Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc). 
• Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
• Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la máquina). 
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• Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la pala cargadora). 
• Caída del bulldózer por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes, etc). 
• Choque contra otros vehículos. 
• Contacto con las líneas eléctricas. (aéreas o enterradas). 
• Interferencias con infraestructuras (agua, gas, electricidad, etc). 
• Desplome de taludes o de frentes de excavación. 
• Incendios. 
• Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos durante el trabajo. 
• Caídas de personas desde la máquina. 
• Golpes. 
• Ruido propio del conjunto. 
• Vibraciones. 
• Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulvurulentos (partículas en los ojos, afecciones respiratorias, etc). 
• Los derivados del trabajo en condiciones metereológicas extremas. 
Medidas preventivas No se permitirá la realización de trabajos en torno a los bulldózer cuando estén en funcionamiento. Aunque los bulldózer son estables y potentes, su vuelco no es imposible en declives importantes: por ello no se debe maniobrar a lo largo de un talud o de una pared rocosa sin haber levantado los terrenos de recubrimiento y saneado la pared, de forma que se eviten desprendimientos de tierras y los desplomes de peñascos. En pendiente no se debe cambiar de velocidad durante la marcha, pues si el vehículo se queda en punto muerto, se puede provocar el ambalamiento de los rodillos. No se utilizarán neumáticos en trabajos de destroce, limpieza de terrenos rocosos, derribo de árboles. En ripado o desgarre de terrenos se utilizarán cadenas. 
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 Normas preventivas para el operador del buldózer: 
• Debe de prestar atención a los posibles desprendimientos, sobre todo en las operaciones de desbroce, y en los taludes. 
• En las paradas tiene que apoyar el ripper y la cuchilla en el suelo. 
• Cuando se trabaje cerca de taludes, y muy especialmente en vertederos, se comprobará la capacidad portante del terreno. 
• Al remolcar o auxiliar a otras máquinas preste atención al estado de sujeción de cables y eslingas, y vigile que no haya personal alrededor, por la posible rotura de los mismos. 
• Compruebe periódicamente el estado de los carros, especialmente si trabaja en taludes, pues si se sale una cuerda, el tractor puede volcar. 
• En los vertidos con camión o dúmper, se preparará  una pequeña rampa rematada con un cordón de seguridad, como tope a las ruedas traseras. Las normas básicas de seguridad serán: 
• Los ascensos y descensos a la máquina se harán por la escalera del vehículo. 
• Mantenimiento periódico de la máquina (según libro del fabricante). 
• Los caminos de circulación interna de la obra se cuidarán para evitar blandones y barrizales excesivos, que puedan provocar accidentes. 
• No se admitirán en la obra buldózeres desprovistos de cabinas antivuelco (o pórticos de seguridad antivuelco y anti-impactos). 
• Las cabinas antivuelco montadas sobre buldózeres a utilizar no presentarán deformaciones de haber resistido algún golpe. 
• Se revisarán todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se reciban gases nocivos. 
• Los buldózeres estarán dotados de un botiquín portátil para primeros auxilios. 
• Los conductores no abandonarán el vehículo en marcha. 
• Se prohíbe el traslado de personas sobre el vehículo para evitar riesgos de caídas o de atropellos. 
• Los buldózeres estarán dotados de un extintor timbrado y con las revisiones al día. 
• Se prohíbe el acceso a la cabina utilizando vestimentas sin ceñir y joyas (cadenas, relojes, anillos, etc) que puedan engancharse en los salientes y en los controles. 
• Los vehículos estarán dotados de luces y bocinas de retroceso. 
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• Se prohíbe estacionarlos a menos de tres metros (como norma general), del borde de barrancos, hoyos, trincheras, zanjas, etc., para evitar vuelcos. 
• Antes de iniciar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se inspeccionará detenidamente la zona, en prevención des desprendimientos o aludes sobre las personas o cosas. 
• Como norma general, se evitará en lo posible, superar los 3 Km/h. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Gafas de seguridad antiproyecciónes. 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Guantes de goma o de PVC. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
• Botas impermeables. 
• Mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
• Mandil de cuero o PVC para operaciones de mantenimiento. 
• Botas de seguridad con puntera reforzada para operaciones de mantenimiento. 
1.4.2.2.   Pala cargadora Es una máquina cargadora frontal, compuesta por un tractor sobre orugas o sobre dos ejes con neumáticos y chasis rígido o articulado y una pala mecánica situada en su parte 
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 delantera, cuyo movimiento de elevación y descenso se logra mediante dos brazos articulados laterales. La capacidad de elevación del brazo determina la altura de descarga. 
Identificación de los riesgos 
• Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc). 
• Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
• Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la máquina). 
• Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la pala cargadora). 
• Caída de la pala por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes, etc). 
• Choque contra otros vehículos. 
• Contacto con las líneas eléctricas. (aéreas o enterradas). 
• Interferencias con infraestructuras (agua, gas, electricidad, etc). 
• Desplome de taludes o de frentes de excavación. 
• Incendios. 
• Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos durante el trabajo. 
• Caídas de personas desde la máquina. 
• Golpes. 
• Ruido propio del conjunto. 
• Vibraciones. 
• Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulvurulentos (partículas en los ojos, afecciones respiratorias, etc). 
• Los derivados del trabajo en condiciones metereológicas extremas. 
Medidas preventivas 
• En toda pala deberá existir un botiquín de primeros auxilios. 
• Quedará prohibido abandonar la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 
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• En toda pala habrá un extintor timbrado y con las revisiones al día. 
• Toda pala llevará incorporada luces y bocina de retroceso. 
• Quedará prohibido tumbarse a descansar bajo la máquina. 
• Deberá verificarse la existencia de limitadores de velocidad. 
• No colmar la cuchara por encima de su borde superior. 
• Se prohíbe el transporte de personas en la máquina fuera de la cabina. 
• Cuando la máquina finalice el trabajo, la batería quedará descargada, la cuchara apoyada en el suelo y la llave de contacto quitada. 
• No se permitirá fumar cuando se cargue combustible o se compruebe el carburante. 
• Debe disponer de cabina de seguridad antivuelco (ROPS). 
• La cabina ha de ser de seguridad antiimpacto (FOPS). 
• Se debe poner especial atención en el trabajo próximo a líneas eléctricas, respecto de las que hay que mantener una distancia de seguridad de 5 m a partir de líneas de 66.000 voltios. 
• No se trabajará en pendientes superiores al 50%. 
• En la extracción de material, se trabajará siempre de cara a la pendiente. 
• En los trabajos de demolición, no se derribarán elementos que superen en altura los 2/3 de altura total del brazo de la máquina. 
• No se trabajará en ningún caso bajo los salientes de la excavación, eliminando estos con el brazo de la máquina. Las normas básicas de seguridad para trabajar con esta máquina son: 
• Se cuidará mucho la existencia de líneas de conducción eléctrica que pudiera haber en las proximidades del radio de acción de la máquina conservando las distancias de seguridad (3 metros en baja tensión y 5 metros en alta tensión). 
• La máquina deberá ir provista de extintor. 
• Se desplazará a velocidad moderada, especialmente en lugares de mayor riesgo (pendientes y rampas, bordes de excavación, cimentaciones, etc). 
• Se extremarán las precauciones en las maniobras de marcha atrás. 
• Se cargará el cazo, teniendo en cuenta la estabilidad del material cargado para evitar caídas. 
• Se asegurará que el área en que se maniobra está despejada de personal. 
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• En los aprovisionamientos de combustible, se cumplirán y harán cumplir las normas, para evitar incendios (motor parado, prohibición de fumar, etc). 
• Una vez parada la máquina, la cuchara siempre quedará apoyada sobre el terreno, con el fin de que no pueda caerse y producir un accidente. 
• Siempre que se desplace de un lugar a otro con la máquina, lo hará con la cuchara bajada. 
• Se prohíbe terminantemente transportar personal en la máquina. 
• Al finalizar la jornada o durante los descansos, se observarán las siguientes reglas: 
a) La cuchara se debe apoyar en el suelo. 
b) Nunca se deberá dejar la llave de contacto puesta. 
c) Se dejará metida una marcha contraria al sentido de la pendiente. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad (al bajarse de la máquina). 
• Botas antideslizantes. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
• Gafas de protección contra el polvo y proyecciones. 
• Auriculares antirruido. 
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1.4.2.3.   Camión basculante 
Identificación de riesgos 
• Atropello de personas. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
• Colisión entre vehículos. 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos. 
• Desplome de tierras. 
• Vibraciones. 
• Ruido ambiental. 
• Polvo ambiental. 
• Caída de personas a distinto nivel (al subir o bajar a la cabina). 
• Exposición a contactos eléctricos. 
• Quemaduras (mantenimiento). 
• Sobreesfuerzos. 
Medidas preventivas 
• Antes de iniciar la marcha se asegurará que la caja está bajada. 
• Si se da la circunstancia que el vehículo queda parado en una rampa, el camión quedará frenado y calzado con topes. 
• Cuando se tenga que bascular o descargar materiales en las proximidades de los frentes de excavación, zanjas, pozos de cimentación, etc., se permitirá la aproximación a los mismos a menos de 1 m, debiendo quedar asegurada la base de la zona y, a demás, mediante topes a la distancia mínima exigida. 
• Antes del inicio de la carga o descarga, se mantendrá puesto el freno de mano. 
• Se llevará incorporado luces y bocina de retroceso. 
• Queda prohibido el descanso bajo el vehículo. Las normas básicas de seguridad a tener en cuenta en el manejo de esta máquina son: 
• El palista no permitirá que le coloquen los camiones a cargar, cerrándole a la máquina el paso, de forma que no pueda dar marcha atrás en caso de necesidad. 
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• El personal encargado del manejo  de esta máquina será especialista y estará en posesión del permiso de conducir. 
• a caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga, y antes de emprender la marcha. 
• Si tuviera que parar en rampa, el vehículo quedará frenado y calzado con topes. 
• Respetará en todo momento la señalización de obra. 
• La velocidad de circulación estará en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las condiciones del terreno. 
• Durante las operaciones de carga, permanecerá dentro de la cabina (si tiene visera de protección) o alejado del área de trabajo de la cargadora. 
• En la aproximación al borde de la zona de vertido, tendrá especialmente en cuenta la estabilidad del vehículo, asegurándose de que dispone de un tope limitador sobre el suelo, siempre que fuera preciso. 
• Cualquier operación de revisión, con el basculante levantado, se hará impidiendo su descenso, mediante enclavamiento. 
• No permanecerá nadie en la proximidades del camión, en el momento de estar éste realizando las maniobras. 
• Si descarga material en las proximidades de zanjas, se aproximará a una distancia máxima de 1 metro, garantizando esta mediante topes. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad siempre que baje del camión. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
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• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.4.2.4.   Retroexcavadora Es una máquina igual que la pala cargadora, con la diferencia que en lugar de recoger la tierra por encima del nivel de sus orugas o ruedas, las recoge en un plano inferior, por lo que es muy usada en excavaciones de zanjas, trabajos de demolición, carga sobre vehículos y extracción de materiales bajo el nivel del suelo. 
Identificación de riesgos 
• Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc). 
• Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
• Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la máquina). 
• Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la pala cargadora). 
• Caída de la pala por pendientes (aproximación excesiva al borde de taludes, cortes, etc). 
• Choque contra otros vehículos. 
• Contacto con las líneas eléctricas. (aéreas o enterradas). 
• Interferencias con infraestructuras (agua, gas, electricidad, etc). 
• Desplome de taludes o de frentes de excavación. 
• Incendios. 
• Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos durante el trabajo. 
• Caídas de personas desde la máquina. 
• Golpes. 
• Ruido propio del conjunto. 
• Vibraciones. 
• Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulvurulentos (partículas en los ojos, afecciones respiratorias, etc). 
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• Los derivados del trabajo en condiciones metereológicas extremas. 
Medidas preventivas 
• Deberá llevar en la cabina un botiquín de primeros auxilios. 
• En toda máquina habrá un extintor timbrado y con las revisiones al día. 
• Toda retroexcavadora llevará incorporado luces y bocina de retroceso. 
• Quedará prohibido tumbarse a descansar bajo la máquina. 
• La conducción se hará siempre con la cuchara plegada y con los puntales de sujeción colocados si el desplazamiento es largo. 
• No se abandonará la retroexcavadora sin dejar apoyada la cuchara en el suelo. Tampoco se abandonará con la cuchara bivalva sin cerrar, incluso cuando quede apoyada en el suelo. 
• Durante los procesos de trabajo se apoyarán las zapatas en tableros o tablones de reparto con los medios e indicaciones dadas por el fabricante. 
• Cuando se vaya a iniciar el descenso por una rampa o pendiente, el brazo de la cuchara estará situado en la parte trasera de la máquina. 
• No se permitirá el desplazamiento de la máquina si previamente no queda apoyada la cuchara en la propia máquina; se evitarán movimientos y balanceos. Habrá que tomar precauciones también, situando a las personas fuera del radio de acción de la máquina y disponer de una cabina antiimpacto (FOPS). 
• Como norma general no se permitirá estacionar la máquina a menos de 3 m  del borde de zanjas, frente de excavaciones, terraplenes, etc. 
• No se realizarán trabajos en el interior de una zanja cuando se encuentren operarios dentro del radio de acción de la máquina. 
• No se trabajará en esta máquina en pendientes que superen el 50%. Deberá trabajarse siempre de cara a las pendientes. 
• Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc). 
• Deslizamiento de la máquina (terrenos embarrados). 
• Máquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la máquina). 
• Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible por la pala cargadora). 
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• Choque contra otros vehículos. 
• Contacto con las líneas eléctricas. (aéreas o enterradas). 
• Interferencias con infraestructuras (agua, gas, electricidad, etc). 
• Desplome de taludes o de frentes de excavación. 
• Incendios. 
• Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos durante el trabajo. 
• Caídas de personas desde la máquina. 
• Golpes. 
• Ruido propio del conjunto. 
• Vibraciones. 
• Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulvurulentos (partículas en los ojos, afecciones respiratorias, etc). 
• Los derivados del trabajo en condiciones metereológicas extremas. Las normas básicas de seguridad a tener en cuenta en el empleo de esta máquina son: 
• Se cuidará mucho la existencia de conducciones eléctricas que pudiera haber en las proximidades del radio de acción de la máquina, conservando las distancias de seguridad (3 metros en baja tensión y 5 metros en alta tensión). 
• No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la máquina en funcionamiento. 
• La cabina estará dotada de extintor de incendios. 
• El conductor no abandonará la máquina sin parar el motor ni poner la marcha contraria al sentido de la pendiente. 
• Todo el personal de obra estará fuera del radio de acción de la máquina para evitar atropellos y golpes durante los movimientos de esta, o por algún giro imprevisto. 
• Al circular lo hará con la cuchara plegada. 
• Al finalizar el trabajo, la cuchara quedará apoyada en el suelo de la máquina, y se retirará la llave de contacto. 
• Durante la excavación del terreno, la máquina estará calzada mediante sus zapatas hidráulicas. 
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• Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estará situado en la parte trasera de la máquina. 
• Se limpiará el barro adherido al calzado, para que no resbalen los pies sobre los pedales. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad (al abandonar la máquina). 
• Botas antideslizantes. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
• Mascarilla anti-polvo. 
1.4.2.5.   Motoniveladora 
Identificación de riesgos 
• Atropellos. 
• Vuelcos. 
• Caídas por pendientes. 
• Choques. 
• Caídas de personas. 
• Incendios. 
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• Quemaduras. 
• Ruido, polvo y vibraciones. 
Medidas preventivas Se asegurará en cada momento de la posición de la cuchilla, en función de las condiciones del terreno y fase de trabajo en ejecución. Circulará siempre a velocidad moderada. Hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia, y siempre que vaya a iniciar el moviendo de marcha atrás. Al abandonar la máquina, se asegurará de que está frenada y no puede ser puesta en marcha por persona ajena. Usara casco siempre que esté fuera de la cabina. Cuidará adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallo o averías que advierta, interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos o dirección, hasta que la avería quede subsanada. Las operaciones de mantenimiento y reparaciones, se harán con la máquina parada y con la cuchilla apoyada en el suelo. Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina. Se extremarán las precauciones ante taludes y zanjas. En los traslados, se circulara con precaución, con la cuchilla elevada, sin que esta sobrepase el ancho de la máquina. Al parar, pose el escarificador y la cuchilla en el suelo. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
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Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas antideslizantes. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.4.2.6.   Camión Dúmper para movimiento de tierras 
Identificación de riesgos 
• Atropello de personas. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
• Colisión entre vehículos. 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos. 
• Desplome de tierras. 
• Vibraciones. 
• Ruido ambiental. 
• Polvo ambiental. 
• Caídas de personas a distinto nivel (al subir o bajar de la cabina). 
• Exposición a contactos eléctricos (líneas eléctricas). 
• Quemaduras (mantenimiento). 
• Sobreesfuerzos. 
Medidas preventivas Normas para la carga y transporte seguro: 
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• Para evitar los riesgos por fatiga o rotura de la suspensión, las cajas se cargarán de manera uniforme repartida evitando descargas bruscas, que desnivelen la horizontabilidad de la carga. Queda expresamente prohibido, por ser un riesgo intolerable de caída a distinto nivel, encaramarse en los laterales de la caja del camión durante las operaciones de carga. 
• Para evitar el riesgo de caída de los objetos transportados, el encargado controlará que el “colmo” del material a transportar supere una pendiente ideal en todo el contorno del 5%. Se cubrirá la carga con una lona, sujeta con flejes de sujeción. 
• Para evitar el riesgo de vehículo rodando fuera de posible control, el encargado obligará a colocar calzaos antideslizantes, en aquellos casos de estacionamiento del vehículo en pendientes. Se prohíbe expresamente, el abandono del camión con el motor en marcha. 
• Para evitar el riesgo de atoramiento o de vuelco del camión se mantendrán los caminos internos de la obra en perfecto estado. 
• Se prohíbe el transporte de personas encaramadas en cualquier parte del Dúmper. 
• Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionará el buen funcionamiento del motor, sistemas hidráulicos, frenos dirección, luces, bocinas, neumáticos, etc., en prevención de los riesgos por mal funcionamiento o avería. 
• Se prohíbe trabajar o permanecer a distancias inferiores a 10 metros del dúmper, para evitar atropellos. 
• Se regará la carga superficialmente con agua para evitar la generación de polvo. 
• Para evitar los riesgos de sobrecarga, se prohíbe expresamente, cargar los dúmper por encima de la carga máxima marcada por el fabricante. 
• Para evitar los riesgos por fallo mecánico, todos los dúmper estarán en perfecto estado de conservación. 
• Para evitar el riesgo de vuelco durante el vertido, se pondrán topes de final de recorrido, ubicados a un mínimo de 2 metros del borde de los taludes. 
• Para evitar el riesgo de atropello por falta de visibilidad desde la cabina de mando, se instalarán señales de peligro y de prohibición de paso, ubicadas a unos 15 metros de los lugares de vertido. Además se colocare un cartel a 15 metros de los lugares de vertido con la siguiente leyenda: “NO PASE, ZONA DE RIESGO, PUEDE QUE NO LE VEAN LOS CONDUCTORES, APARTESE DE ESTA ZONA”. 
• A los conductores se les hará entrega de la siguiente normativa preventiva. Normas de obligado cumplimiento para los trabajos de carga y descarga de los camiones dúmper en movimiento de tierras: 
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• Suba y baje del camión por el peldaño del que está dotado para tal menester. No suba y baje apoyándose sobre las ruedas. Evitará accidentes. 
• Suba y baje asiéndose a los asideros de forma frontal. Evitará caídas. 
• No salte nunca directamente al suelo, si no es por un peligro inminente. 
• No trate de realizar ajustes mecánicos con los motores en marcha. Puede quedar atrapado o sufrir quemaduras. 
• No permita que las personas no autorizadas, accedan al camión dúmper y mucho menos, que puedan llegar a conducirlo. Evitará accidentes. 
• No utilice el camión dúmper en situación de avería o de semiavería. Haga que lo reparen primero, luego reanude el trabajo. 
• Antes de poner en marcha el motor, o bien, antes de abandonar la cabina, asegúrese de que ha instalado el freno de mano. 
• No guarde combustible ni trapos grasientos sobre el camión dúmper, pueden producir incendios. 
• En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente la tapa del radiador. El vapor desprendido, si lo hace, puede causarle quemaduras graves. 
• Evite tocar el líquido anticorrosión; si lo hace, protéjase con guantes de goma o PVC y gafas contra las proyecciones. 
• Recuerde que el aceite del cárter está caliente cuando el motor lo está. Cámbielo una vez frío. 
• No fume cuando manipule la batería, puede incendiarse, ni cuando abastece de combustible, los gases desprendidos, son inflamables. 
• No toque directamente el electrolito de la batería con los dedos, es un líquido corrosivo. Si debe hacerlo, hágalo protegiéndose con guantes de goma o PVC. 
• Si debe manipular en el sistema eléctrico del camión por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave de contacto totalmente. 
• No libere los frenos del camión en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de inmovilización en las ruedas, para evitar accidentes por movimientos indeseables. 
• Si debe arrancar el motor, mediante la batería de otro, tome precauciones para evitar chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de las baterías desprenden gases inflamables. La batería puede explosionar por chisporroteos. 
• Vigile constantemente la presión de los neumáticos. Trabaje con el inflado a la presión marcada por el fabricante. 
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• Durante el relleno de aire de las ruedas, sitúese bajo la banda de rodadura, apartado del punto de conexión. Recuerde que un reventón del conducto de goma, o bien de la boquilla, pueda convertir al conjunto en un látigo. 
• Si durante la conducción sufre un reventón y pierde la dirección, mantenga el volante en el sentido en el que el camión se va. De esta forma conseguirá dominarlo. 
• Si se agarrota el freno, evite las colisiones frontales o contra otros vehículos de su porte. Intente la frenada por roce lateral lo más suavemente posible, o bien, introdúzcase en terreno blando. 
• Antes de acceder a la cabina de mando, gire una vuelta completa caminando entorno al camión, por si alguien dormita a su sombra. Evitará graves accidentes. 
• Evite el avance del camión con la caja izada tras la descarga. Considere que puede haber líneas eléctricas aéreas y entrar en contacto con ellas o bien, dentro de las distancia de alto riesgo para sufrir descargas. 
• Si establece contacto entre el camión y una línea eléctrica. Permanezca en su punto solicitando auxilio mediante la bocina. Una vez le garanticen que puede abandonar el camión, descienda por la escalerilla normalmente y desde el último peldaño, salte lo mas lejos posible, evitando tocar la tierra y el camión a la vez, para evitar posibles descargas eléctricas. 
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Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad (siempre que baje del camión). 
• Botas de seguridad de PVC de media caña, con plantilla contra los objetos punzantes. 
• Guantes de cuero. 
• Protectores auditivos. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
1.4.2.7.   Dúmper Son vehículos destinados al transporte de materiales ligeros, cuya característica principal consiste en una caja basculante para la descarga. 
Identificación de riesgos 
• Atropello de personas. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
• Colisión entre vehículos. 
• Atrapamientos. 
• Proyección de objetos. 
• Desplome de tierras. 
• Vibraciones. 
• Ruido ambiental. 
• Polvo ambiental. 
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• Caídas de personas a distinto nivel (al subir o bajar de la cabina). 
• Exposición a contactos eléctricos (líneas eléctricas). 
• Quemaduras (mantenimiento). 
• Sobreesfuerzos. 
Medidas preventivas Los accidentes más frecuentes son ocasionados por el basculamiento de la máquina, por ello es necesario no cargarlos exageradamente, sobre todo en terrenos con gran declive. Su velocidad en estas operaciones debe reducirse por debajo de los 20 km/h. No cargar el cubilote por encima de la zona de carga máxima marcada. Las pendientes se podrán remontar de forma más segura en marcha hacia atrás, pues, de lo contrario, podría volcar. Se prohíbe transportar piezas que sobresalgan lateralmente del cubilote. Los dúmpers, sobre todo los de gran capacidad, presentan serios peligros en los desplazamientos hacia atrás por su poca visibilidad, por ello deben incorporar avisadores automáticos acústicos en esta operación. Se deben colocar topes que impidan el retroceso. Es imprescindible disponer de pórtico de seguridad antivuelco, con cinturón de seguridad complementario a él. Se prohibirá la circulación por pendientes superiores al 20% o al 30% en terrenos húmedos o secos, respectivamente. Es conveniente coger la manivela colocando el pulgar del mismo lado que los demás dedos, evitando posibles golpes. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
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Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.4.2.8.   Pequeñas compactadoras 
Identificación de riesgos 
• Atropellos, colisiones y vuelcos. 
• Atrapamientos por o ente objetos. 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Lesiones o golpes. 
• Exposición a ambientes pulverulentos. 
• Exposición a condiciones metereológicas adversas. 
• Exposición a ruido excesivo. 
• Proyecciones de fragmentos o partículas. 
Medidas preventivas El personal que se encuentre al manejo de pistones mecánicos, conocerá perfectamente su manejo y riesgos. Las zonas en fase de compactación, quedarán cerradas al paso mediante señalización, en prevención de accidentes. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
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• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas de seguridad de PVC de media caña, con plantilla contra los objetos punzantes. 
• Guantes de cuero. 
• Protectores auditivos. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad 
• Zapatos de seguridad 
1.4.2.9.   Rodillo vibrante autopropulsado 
Identificación de riesgos 
• Atropellos (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc). 
• Máquina en marcha fuera de control. 
• Vuelco (por fallo del terreno o inclinación excesiva). 
• Caídas por pendientes. 
• Choque contra otros vehículos (camiones, otras máquinas). 
• Incendios (mantenimiento). 
• Quemaduras (mantenimiento). 
• Caídas de personas al subir o bajar de la máquina. 
• Los derivados de trabajos continuos o monótonos. 
• Exposición a condiciones metereológicas adversas. 
• Exposición a ruido excesivo. 
• Exposición a vibraciones. 
• Lesiones o golpes / cortes por objetos o herramientas. 
Medidas preventivas A los conductores de los rodillos vibrantes se les hará entrega de la siguiente normativa preventiva. Del recibí se dará cuenta al Coordinador en materia de Seguridad y Salud: 
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• Conduce usted una maquina peligrosa. Extreme su precaución para evitar accidentes. 
• Para subir o bajar a la cabina utilice los peldaños o asideros dispuestos para tal menester. Evitará caídas y lesiones. 
• No acceda a la maquina encaramándose por los rodillos. 
• No salte directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. Si lo hace puede fracturarse los talones y eso es un accidente grave. 
• No trate de realizar ajustes con la máquina en movimiento o con el motor en marcha, puede sufrir lesiones. 
• No permita el acceso a la compactadora de personas ajenas y menos a su manejo. Puede accidentarse o provocar accidentes. 
• No trabaje con la compactadora en situación de avería o semiavería. Repárela primero, luego reanude su trabajo.. No corra riesgos innecesarios. 
• Para evitar las lesiones durante las operaciones de mantenimiento, ponga en servicio el freno de mano, bloquee la maquina, pare el motor extrayendo la llave de contacto. Realice las operaciones de servicio requeridas. 
• No guarde combustible ni trapos grasientos en la maquina, pueden producir incendios. 
• No levante la tapa del radiador en caliente. Los gases desprendidos de forma incontrolada, pueden causar quemaduras graves. 
• Protéjase con guantes si por alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además gafas antiproyecciónes. 
• Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío. Evitará quemaduras. 
• Los líquidos de las baterías producen gases inflamables. Si debe manipularlos no fume ni acerque fuego. 
• Si debe tocar el electrolito (líquidos de la batería), hágalo protegido con guantes impermeables. Recuerde el líquido es corrosivo. 
• Si debe manipular el sistema eléctrico, pare el motor y desconéctelo extrayendo la llave de contacto. 
• Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. El aceite del sistema hidráulico es inflamable. 
• No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de inmovilización de los rodillos. 
• Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe mediante maniobras lentas que todos los mandos responden perfectamente. 
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• Ajuste siempre el asiento a sus necesidades, alcanzará los controles con menos dificultad y se cansará menos. 
• Utilice siempre las prendas de protección personal que le indiquen. 
• Compruebe siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona dormitando a la sombra de la maquina. 
• Las cabinas antivuelco serán las indicadas específicamente para el modelo de maquina y por el fabricante. 
• Las cabinas antivuelco no presentarán deformaciones por haber resistido algún vuelco. 
• Los conductores serán operarios de probada destreza en el manejo de estas maquinas. 
• Los rodillos vibrantes estarán dotados de luces de retroceso. 
• Se prohíbe el acceso a la conducción con vestimentas sin ceñir, cadenas, pulseras, anillos, relojes, etc., porque pueden engancharse en los salientes o en los controles. 
• Se prohíbe el transporte de personas ajenas a la conducción sobre el rodillo vibrante en estación. 
• Se prohíbe expresamente el abandono del rodillo vibrante con el motor en marcha. 
• Se prohíbe la permanencia de operarios en el tajo de los rodillos vibrantes, en prevención de atropellos 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Topes de descarga 
• Avisador acústico de marcha atrás. 
• Extintores. 
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Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad (al bajar de la máquina). 
• Protectores auditivos. 
• Guantes de cuero 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad antideslizante. 
• Mascarillas anti-polvo y gafas (según casos). 
1.4.3.   Maquinaria para hormigonado 
1.4.3.1.   Central de hormigonado 
Identificación de riesgos 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Caídas al vacío (desde lo alto de los silos y tolvas tanto interior como exterior). 
• Contactos eléctricos. Electrocuciones. 
• Atrapamientos. 
• Aplastamientos por caídas de objetos o materiales. 
• Golpes con el cangilón de la grúa. 
• Atropellos por vehículos de carga y descarga o dúmper. 
• Inhalación de polvo. 
• Ruido 
Medidas preventivas 
• El acceso a los lugares elevados se realizará mediante una escalera metálica bordeada de barandillas de 90 cm de altura formando pasamanos, barra intermedia y rodapié, en prevención del riesgo de caídas. 
• Todos los accesos a lugares elevados que deban ser resueltos mediante escaleras de pates, quedarán antes de entrar en servicio protegidas mediante aros anticaídas. 
• Las tolvas a utilizar, estarán dotadas de mecanismos antibóveda. 
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• La apertura manual de las bocas de vaciado de las tolvas, se efectuará mediante accionamiento de una palanca. Lo suficientemente larga, como para que la operación no implique riesgos adicionales. 
• El acceso a todos los elementos mecánicos (coronas, correas y asimilables) estarán aislados mediante carcasas protectoras que impidan los atrapamientos. 
• Las protecciones de elementos mecánicos que deban permitir la visión del buen funcionamiento, se formarán a base de angulares cerrados con malla metálica, en prevención del riesgo de atrapamiento. 
• Todas las plataformas de visita, estancia o paso, estarán bordeadas de barandillas de 90 cm de altura formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié, en prevención de caídas. 
• Todas las conducciones de áridos (o cemento) estarán conexionadas a los terminales (amasadora, cuba o silo), mediante manguitos flexibles, en prevención de ruido y vibraciones. 
• Las cabinas de mando (dosificadora) serán cerradas, con acristalamiento, y dotadas de impulsión filtrada de aire con extractor, en prevención de los riesgos por respiración de polvo en suspensión. 
• Los mandos de la central, estarán dotados de un interruptor general, que la paralice instantáneamente en caso necesario, mediante desconexión eléctrica. 
• El silo de cemento estará dotado en su coronación de un equipo de depuración de aire, en prevención de la formación de nubes de polvo de cemento. 
• Las cabinas de mando de la central de hormigonado estarán insonorizadas. 
• Se prohíbe el acceso a la central de hormigonado a todo el personal no autorizado. 
• La central de hormigonado estará dotada de cuadro general eléctrico que contendrá los disyuntores e interruptores magnetotérmicos adecuados al voltaje del suministro, en prevención del riesgo eléctrico. 
• Todos los elementos metálicos de la central de hormigonado estarán conectados a tierra en prevención de riesgos eléctricos. 
• Todas las carcasas de los motores eléctricos, si no están dotadas de doble aislamiento, estarán conectadas a tierra. 
• Los accesos, escaleras, pasarelas y plataformas serán barridos y después limpiados mediante manguera de agua a presión, al final de cada jornada para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales o de caídas. 
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Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de polietileno con protectores auditivos. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Gafas de seguridad anti-polvo. 
• Mascarilla de seguridad anti-polvo, con filtro mecánico recambiable. 
• Guantes de cuero. 
• Botas de seguridad. 
• Taponcillos auditivos. 
1.4.3.2.   Hormigonera Una hormigonera es un mezclador mecánico constituido por una cuba accionada por un movimiento de rotación, en el interior del cual los materiales son agitados mediante sistema de paletas. Desde el punto de vista mecánico se pueden distinguir las siguientes hormigoneras: 
• Las hormigoneras de cuba basculante. 
• Las hormigoneras con tambor de eje fijo. 
• Las hormigoneras continuas. 
Identificación de riesgos 
• Atrapamientos, golpes y choques al instalar la cubeta en carga – descarga; o por correas o poleas no protegidas, o con las paletas de mezclado. 
• Caídas por mal estado del terreno. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Contactos eléctricos directos e indirectos. 
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• Enfermedad profesional: dermatosis por el contacto directo con cemento, desencofrantes, etc. 
• Ruido. 
Medidas preventivas La instalación se realiza sobre una superficie horizontal, evitando las zonas de paso y la proximidad a bordes de excavación o zanjas. Se acondicionará el terreno con drenaje o con tarima para evitar los suelos embarrados y húmedos. Antes de la puesta en marcha el operario comprobará que todos los dispositivos de seguridad están instalados y confirmará su buen funcionamiento. La instalación eléctrica deberá ir acompañada de toma de tierra asociada disyuntor diferencial. Deberán mantenerse en buen estado los conductores, conexiones, clavijas, etc. Dado que en los alrededores de la hormigonera habrá encharcamientos por mezcla del agua con el polvo de cemento, la maquina tendrá un grado de protección IP-55. En el origen de la instalación habrá un interruptor diferencial de 300 mA, asociado a una puesta a tierra de valor adecuado. Se mantendrá en buen estado de limpieza, en especial las paletas de mezclado, efectuándose diariamente al final de la jornada; en esta operación se desconectará previamente la corriente eléctrica. La revisión por mantenimiento se efectuará con previa desconexión de la corriente; en este supuesto se advertirá en el cuadro eléctrico de la operación para evitar una puesta en funcionamiento incontrolada. El operario deberá mantenerse atento cuando se aproxime a las  partes en movimiento. Cuando se efectúe desplazamiento de la hormigoneras por medio de la grúa, se utilizará un aparejo indeformable para que la enganche en cuatro puntos seguros. Los trabajadores llevarán equipos de protección individual, fundamentalmente botas, guantes, casco de seguridad y, en su caso, protección auditiva. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
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Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.4.3.3.   Camión hormigonera También se pueden distinguir las hormigoneras fijas y móviles y entre estas últimas el camión hormigonera. Algunos modelos de camión hormigonera van provistos de sistema de bombeo. 
Identificación de riesgos En los camiones hormigonera los riesgos son de dos tipos: Los relativos al transporte, que son similares a los descritos para el camión grúa y los derivados del vertido del hormigón y manejo de la hormigonera (proyecciones de partículas de hormigón, golpes, atrapamientos, caídas, ruidos, dermatosis, etc, …) 
Medidas preventivas 
En relación con la conducción 
• Comprobar diariamente que los distintos niveles (aceite, hidráulico) sean los adecuados. 
• Vigilar la presión de los neumáticos y su buen estado de conservación. 
• Limpieza de los espejos retrovisores y parabrisas. 
• Funcionamiento de las luces y señales acústicas, especialmente la de marcha atrás. 
• No estacionarse nunca a menos de 2 m del borde de taludes en el terreno. 
• En el estacionamiento será obligado poner el freno de mano y detener el motor. En el estacionamiento en pendiente deberá utilizarse los gatos estabilizadores. 
• La velocidad en los desplazamientos será la adecuada, no superando los 20 km/h en el recinto de obra. 
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• Se tendrá especial cuidado en el contacto con líneas eléctricas: en las aéreas de menos de 66.000 voltios la distancia de seguridad será de 3 m, y 5 m cuando se supere ese voltaje. 
• Para evitar contactos con conducciones eléctricas enterradas, ha de examinarse la zona para descubrir este tipo de líneas y mantener una distancia de seguridad de 0,5 m. 
• Al final del trabajo deberá estacionarse el vehículo en lugar adecuado, con freno puesto y desconexión de la batería. 
• Deberá estar equipado con un botiquín de primeros auxilios, un extintor de incendios de nieve carbónica, herramientas esenciales, y lámparas de repuesto. 
En relación con la cuba para el hormigonado 
• La hormigonera no debe tener partes salientes. 
• No debe cargarse por encima de la carga máxima marcada. 
• Se procederá a lavar la cuba con agua al final de cada jornada, especialmente las canaletas. 
• Cuando se proceda a desplegar la canaleta, el operario se situará fuera de la trayectoria y la cadena de seguridad que sujeta la canaleta no será retirada antes de situar ésta en descarga. 
• Para subir a la parte superior de la cuba se utilizarán medios auxiliares. 
• Se tendrá especial cuidado en la descarga de hormigón desde la cuba a cubilotes desplazados por grúa, para evitar los golpes en la trayectoria y balanceos del cubilote. 
• No se suministrará hormigón con camión en terrenos que estén en pendientes superiores al 16%. 
Medidas preventivas personales 
• Utilizar casco protector fuera de la cabina del camión. 
• Deberá usarse ropa ajustada. 
• Usar botas de seguridad antideslizantes y guantes si opera sobre la hormigonera. 
• No acercarse a la hormigonera en movimiento. 
• No situarse ni debajo de la máquina ni entre las ruedas. 
• Utilizar cinturón abdominal antivibratorio para protegerse de las vibraciones y, también, evita el lanzamiento del conductor fuera de la máquina. 
• En trabajos con tierras pulvígenas, se deberá hacer uso de mascarillas. 
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Sistemas de seguridad 
• Una tolva de carga de dimensiones adecuadas a la carga a transportar, que evitará proyecciones de hormigón. 
• Escalera de acceso a la tolva abatible, de material sólido y antideslizante. 
• Plataforma al final de la escalera para las operaciones de limpieza y para observar el estado de la tolva. La plataforma dispondrá de un quitamiedos de 90 cm de altura. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
• Extintores. 
• Topes de descarga. 
• Avisadores acústicos de marcha atrás. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Guantes de goma o PVC. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Ropa impermeable. 
• Zapatos de seguridad. 
• Cinturón antivibratorio. 
1.4.3.4.   Bomba de hormigonado 
Identificación de riesgos 
• Los derivados del tráfico durante el transporte. 
• Vuelco por proximidad a cortes y taludes. 
• Deslizamiento por planos inclinados (trabajos en rampa a media ladera). 
• Vuelco por fallo mecánico (fallo de gatos hidráulicos o por su no instalación). 
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• Proyecciones de objetos. 
• Golpes por objetos que vibran. 
• Atrapamientos. 
• Contacto con la corriente eléctrica. 
• Interferencia del brazo con líneas eléctricas. 
• Rotura de la tubería. 
• Rotura de la manguera. 
• Caída de personas desde la máquina. 
• Atrapamiento de personas entre la tolva y el camión hormigonera. 
• Sobreesfuerzos. 
• Atropellos, colisiones y vuelcos. 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Exposición a sustancias nocivas o tóxicas. 
• Exposición a ambientes pulverulentos. 
• Exposición a condiciones metereológicas adversas. 
• Exposición a ruido excesivo. 
Medidas preventivas Al personal encargado de la bomba de hormigón se le hará entrega de la siguiente normativa de prevención. Una copia del recibí se entregará al Coordinador de Seguridad y Salud: 
• Antes de iniciar el suministro asegúrese de que todos los acoplamientos de palanca tienen en posición de inmovilización los pasadores. 
• Antes de verter el hormigón en la tolva asegúrese de que está instalada la parrilla. 
• No toque nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la maquina está en marcha. 
• Si debe efectuar trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero pare el motor de accionamiento, purgue la presión del acumulador a través del grifo, luego efectúe la tarea que se requiera. 
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• No trabaje con el equipo de bombeo en posición de avería o de semiavería. Detenga el servicio, pare la maquina. Efectúe la reparación, sólo entonces debe seguir suministrando hormigón. 
• Si el motor de la bomba es eléctrico, antes de abrir el cuadro general de mandos asegúrese de su total desconexión. No intente modificar o puentear los mecanismos de protección eléctrica, si lo hace, sufrirá probablemente algún accidente al reanudar el servicio. 
• Compruebe diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de desgaste interno de la tubería de transporte mediante un medidor de espesores. Los reventones de la tubería pueden ocasionar accidentes serios. 
• Desconfíe de su buen tino al medir el buen estado de la tubería mediante golpeteo. Puede estar usted acostumbrado a un determinado ruido y no percibir claramente la diferencia. Utilice el medidor de espesores es mas seguro. 
• Pare el suministro siempre que la tubería esté desgastada, cambie el tramo y reanude el bombeo. 
• Recuerde que para comprobar el espesor de una tubería es necesario que no esté bajo presión. Invierta el bombeo y podrá comprobarlo sin riesgos. 
• Si debe bombear a gran distancia antes de suministrar el hormigón, pruebe los conductos bajo la presión de seguridad. 
• Respete el texto de todas las placas de aviso instaladas en la máquina. El brazo de elevación de la manguera, únicamente podrá ser utilizado para la misión a la que ha sido dedicado en su diseño. El Coordinador en materia de Seguridad y Salud será el encargado de comprobar que para presiones mayores a 50 bares sobre el hormigón (bombeo en altura), se cumplen las siguientes condiciones y controles: 
• Que están montados los tubos de presión definidos por el fabricante para ese caso en concreto. 
• Efectuar una presión de prueba al 30% por encima de la presión normal de servicio (prueba de seguridad). El Coordinador en materia de Seguridad y Salud, antes de iniciar el bombeo de hormigón, comprobará que las ruedas de la bomba están bloqueadas mediante calzos, y los gatos estabilizadores en posición con el enclavamiento mecánico o hidráulico instalado. El personal encargado del manejo del equipo de bombeo será especialista en el manejo y mantenimiento de la misma. 
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 La bomba de hormigonado, sólo podrá utilizarse para bombeos de hormigón según el “cono” recomendado por el fabricante en función de la distancia de transporte. La ubicación exacta de la bomba se estudiará a nivel del Plan de Seguridad y Salud, no obstante, se exigirá que el lugar cumpla por lo menos con los siguientes requisitos: 
• Que sea horizontal. 
• Como norma general, que no diste menos de 3 m del borde de un talud, zanja o corte del terreno (2 m de seguridad más 1 m de paso de servicio como mínimo, medidos desde el punto de apoyo de los gastos estabilizadores, siempre, más saliente que las ruedas. Las bombas para hormigonado a utilizar, habrán pasado una revisión anual en los talleres indicados para ello por el fabricante, demostrándose el hecho ante la Dirección Facultativa (o Jefe de Obra). Las conducciones de vertido de hormigón por bombeo, a las que puedan aproximarse operarios a distancias inferiores a 3 m quedarán protegidas por resguardos de seguridad. La zona de bombeo (en casco urbano), quedarán totalmente aislados los viandantes. Los dispositivos de seguridad del equipo de bombeo, estarán siempre en perfectas condiciones de funcionamiento. Se prohíbe expresamente, su modificación o manipulación. Una vez concluido el hormigonado se lavará y limpiará el interior de los tubos de la instalación. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo 
• Extintores. 
• Topes de descarga. 
• Avisadores acústicos de marcha atrás. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de goma y bota impermeable. 
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• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
1.4.4.   Maquinaria para firmes 
1.4.4.1.   Extendedora de productos bituminosos 
Identificación de riesgos 
• Caídas de personas desde la máquina. 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas (suelo caliente, radiación solar, vapor). 
• Los derivados de la inhalación de vapores de betún asfáltico (nieblas de humos asfálticos). 
• Quemaduras. 
• Sobreesfuerzos (paleo circunstancial). 
• Atropello durante las maniobras de acoplamiento de los camiones de transporte de aglomerado asfáltico con la extendedora. 
Medidas preventivas 
• No se permitirá la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no sea el conductor, para evitar accidentes de caída. 
• Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estará dirigida por un especialista, en previsión de los riesgos por impericia. 
• Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta por delante de la máquina durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los riesgos por atrapamiento y atropello durante las maniobras. 
• Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados a bandas amarillas y negras alternativamente. 
• Todas las plataformas de la estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltico, estarán bordeadas de barandillas tubulares en prevención de las posibles caídas, formadas por pasamanos de 90 cm de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm desmontable, para permitir una mejor limpieza. 
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• Se prohíbe expresamente el acceso de operarios a la regla vibrante durante las operaciones de extendido, en prevención de accidentes. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Botas de media caña, impermeables. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad 
• Guantes impermeables. 
• Mandil impermeable. 
• Polainas impermeables. 
• Casco de seguridad. 
1.4.5.   Maquinaria para soldar 
1.4.5.1.   Soldadora eléctrica 
Identificación de riesgos 
• Atrapamientos por o entre objetos. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Exposición a radiaciones no ionizantes. 
• Incendios y explosiones. 
• Lesiones o golpes / cortes por objetos o herramientas. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Quemaduras. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         106  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 
Medidas preventivas A cada soldador y ayudante a intervenir en la obra se le entregará la siguiente lista de medidas preventivas, del recibí se dará cuenta al Coordinador en materia de Seguridad y Salud: 
• Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para su salud. Protéjase con el yelmo de soldador o la pantalla de mano siempre que suelde. 
• No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producir lesiones graves en los ojos. 
• No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla desprendidas pueden producirle graves lesiones en los ojos. 
• No toque las piezas recientemente soldadas, aunque le parezca lo contrario puede estar a temperaturas que podrían causar quemaduras serias. 
• Suelde siempre en un lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia. 
• Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la vertical de su puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas. 
• No se prefabrique la guíndola de soldador. 
• No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela sobre un porta pinzas. 
• Pida que le indiquen cual es el lugar mas adecuado para tender el cableado del grupo. 
• No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. 
• Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la soldadura. 
• No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque “salte” el disyuntor diferencial. Avise al encargado para que se revise la avería. Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro. 
• Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de consideración (almuerzo o comida o desplazamiento a otro lugar). 
• Compruebe antes de conectar las mangueras eléctricas a su grupo que están empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones directas protegidas a base de cinta aislante. 
• No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada seriamente. Solicite que se las cambien. Si debe empalmar las mangueras, proteja el empalme mediante “forrillos termorretráctiles”. 
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• Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas porta eléctrodos y los bornes de conexión. 
• Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque le parezcan incomodas o poco prácticas.. Considere que sólo se pretende que usted no sufra accidentes. El banco para soldadura fija tendrá aspiración forzada instalada junto al punto de soldadura. El personal encargado de la soldadura será especialista en montajes metálicos y soldadura eléctrica. El taller de soldadura de la obra estará dotado de un extintor de polvo químico seco y sobre la hoja de la puerta, señales normalizadas de “riesgo eléctrico” y “riesgo de incendio”. El taller de soldadura se limpiará diariamente, eliminando del suelo, clavos, fragmentos y recortes. El taller de soldadura tendrá ventilación directa y constante. En todo momento los tajos estarán limpios y ordenados. Las operaciones de soldadura a realizar en la obra (en condiciones normales), no se realizarán con tensiones superiores a 150 voltios si los equipos están alimentados por corriente continua. Las operaciones de soldadura a realizar en zonas húmedas o muy conductoras de la electricidad no se realizarán con tensiones superiores a 50 voltios. El grupo de soldadura estará en el exterior del recinto en el que se efectúe la operación de soldar. Los porta electrodos a utilizar en la obra, tendrán el soporte de manutención en material aislante de la electricidad. Se controlará que el soporte no esté deteriorado. No se elevará en la obra una nueva altura hasta haber concluido el cordón de soldadura de la cota punteada. Se prohíbe expresamente la utilización en la obra de porta electrodos deteriorados. Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie en régimen de lluvias. Se suspenderán los trabajos de soldadura en la obra (montaje de estructuras) con vientos iguales o superiores a 60 Km/h. 
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 Se tendrán entre los pilares, de forma horizontal, cables de seguridad firmemente anclados, por los que se deslizarán los “mecanismos paracaídas” de los cinturones de seguridad, cuando se camine sobre las jácenas o vigas de una estructura. Se tendrán redes ignífugas horizontales entre las crujías que se estén montando, ubicadas por debajo de la cota de montaje. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Pantalla de seguridad para soldadura. 
• Guantes aislantes de la electricidad. 
• Mandil de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
1.4.5.2.   Soldadora oxiacetilénica 
Identificación de riesgos 
• Atrapamientos por o entre objetos. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Exposición a radiaciones no ionizantes. 
• Incendios y explosiones. 
• Lesiones o golpes / cortes por objetos o herramientas. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Quemaduras. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         109  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 
Medidas preventivas A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica se les entregará la siguiente lista de medidas preventivas, del recibí se dará cuenta al Coordinador en materia de Seguridad y Salud: 
• Utilice siempre carros porta botellas, realizará el trabajo con mayor seguridad y comodidad. 
• Evite que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. 
• Por incómodas que puedan parecerle las prendas de protección personal, están ideadas para conservar su salud. 
• No incline las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso. 
• No utilice las botellas de oxígeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma descontrolada. 
• Antes de encender el mechero, compruebe que están correctamente hechas las conexiones de las mangueras. 
• Antes de encender el mechero, compruebe que están instaladas las válvulas antirretroceso. 
• Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presión en un recipiente con agua, las burbujas le delatarán las fugas. Si es así, pida que le suministren mangueras nuevas sin fugas. 
• No abandone el carro porta botellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de gas y llévelo a un lugar seguro, evitará correr riesgos al resto de los trabajadores. 
• Abra siempre el paso de gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro tipo de herramienta puede inutilizar la válvula de apertura o cierre, con lo que en caso de emergencia no podrá controlar la situación. 
• No permita que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Evitará posibles explosiones. 
• No deposite el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un porta mecheros. 
• Estudie o pida que le indiquen cual es la trayectoria más adecuada y segura para que usted tienda la manguera. Considere siempre que un compañero, puede tropezar y caer por culpa de las mangueras. 
• Una entre sí las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejará con mayor seguridad y comodidad. 
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• No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la diferencia de coloración le ayudará a controlar la situación. 
• No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre, por poco que le parezca que contiene, será suficiente para que se produzca una reacción química y se forme un compuesto explosivo, el acetiluro de cobre. 
• Si debe, mediante el mechero, desprender pinturas, pida que le doten de mascarilla protectora y asegúrese de que le dan los filtros específicos químicos, para los compuestos de la pintura que va usted a quemar. 
• Si debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procure hacerlo al aire libre o en un local bien ventilado. No permita que los gases desprendidos puedan intoxicarle. 
• Pida que le suministren carretes donde recoger las mangueras una vez utilizadas, realizará el trabajo de forma más cómoda y ordenada. 
• No fume cuando esté soldando o cortando, ni tampoco cuando manipule los mecheros o botellas. No lo dude, el que usted y los demás no fumen en las situaciones y lugares citados, evitará la posibilidad de graves accidentes. El almacén de gases licuados se ubicará en el exterior de la obra (o en lugar alejado de elementos estructurales que pudieran ser agredidos por accidente), con ventilación constante y directa. Sobre la puerta de acceso, dotada de cerradura de seguridad (o de un buen candado), se instalarán las señales de “peligro explosión” y “prohibido fumar”. Se controlará que en todo momento se mantengan en posición vertical todas las botellas de acetileno. Se controlará que en todo momento se mantengan en posición vertical todas las botellas de gases licuados. El suministro y transporte interno en la obra de las botellas (o bombonas) de gases licuados, se efectuará según las siguientes condiciones: 
• Las válvulas de corte estarán protegidas por la correspondiente caperuza protectora. 
• No se mezclarán botellas de gases distintos. 
• Se transportarán sobre bareas enjauladas en posición vertical y atadas, para evitar vuelcos durante el transporte. 
• Los puntos anteriores se cumplirán tanto para bombonas o botellas llenas como para vacías. El traslado y ubicación para uso de las botellas de gases licuados se efectuará mediante carros porta botellas de seguridad. 
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 Se prohíbe acopiar o mantener botellas de gases licuados al sol. Las botellas de gases licuados se acopiarán por separado (oxígeno, acetileno, butano, propano) con distinción expresa de lugares de almacenamiento para las ya agotadas y las llenas. Los mecheros para soldadura mediante gases licuados estarán dotados de válvulas antirretroceso de la llama. Periódicamente se comprobará las posibles fugas de las mangueras de suministro de gases licuados, por inmersión de las mangueras bajo presión, en el interior de un recipiente lleno de agua. Se prohíbe el abandono antes o después de su utilización de las botellas (o bombonas)  de gases licuados. Se prohíbe la utilización de botellas (o bombonas) de gases licuados en posición inclinada. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo 
• Extintores. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Pantalla de seguridad para soldadura. 
• Guantes de cuero. 
• Mandil de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
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1.4.6.   Maquinaria auxiliar 
1.4.6.1.   Sierra circular Es una máquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija, con una ranura en el tablero, que permite el paso del disco de la sierra, un motor y un eje portaherramientas. Su misión fundamental es cortar piezas de madera. 
Identificación de riesgos 
• Atrapamientos por correas y transmisiones. 
• Cortes e incluso amputaciones en dedos y manos con el disco de la sierra, en parada y en movimiento. 
• Golpes en el desplazamiento en las distintas zonas de la obra. 
• Golpes en cara y cuerpo por la proyección violenta de partes serradas o por rotura de la sierra. 
• Contactos eléctricos directos o indirectos. 
• Polvo: aspiración y molestias en los ojos. 
• Proyección violenta de partículas de madera sobre cara y ojos. 
• Ruido. 
Medidas preventivas Los accidentes producidos por la sierra circular son debidos principalmente a tres causas: 
Contacto con la parte del disco que no trabaja La parte situada por debajo de la mesa debe estar encerrada de tal forma que sea absolutamente inaccesible. La parte de la hoja que no trabaja y está situada por encima de la mesa estará provista de una protección rígida y resistente que impida el acceso a los dientes del disco. 
Contacto con la parte del disco que trabaja La parte que trabaja estará protegida de tal forma que solo queda libre la parte del disco necesaria para el aserrado, ya que si falta la protección se produce la proyección de astillas y partículas hacia la cara y ojos del trabajador. 
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 Se elimina aplicando una caperuza protectora a la parte superior del disco; manteniéndola bien baja se evita también que el operario se corte las manos, por eso el protector se coloca de manera que descienda automáticamente, dejando una parte curva libre para el paso de la madera. El movimiento de la protección será solidario con el avance de la pieza y volverá a cubrir automáticamente, al final del aserrado, la parte de la hoja que se había descubierto. El operario debe utilizar un empujador para el final del aserrado. 
Rechazo violento de la pieza serrada El rechazo de la pieza durante el aserrado se produce como consecuencia de que las partes aserradas por el disco se juntan; esto lleva la madera hacia atrás , lanzándola con gran violencia hacia el operario. Se elimina el peligro utilizando el cuchillo divisor, o sea, una hoja de acero de forma especial situada detrás del disco, la cual mantiene dividida la madera cortada, de modo que no puede cerrarse sobre la sierra. El cuchillo divisor debe ser regulable de modo que pueda situarse lo más cerca posible del contorno de la sierra. 
Otras medidas preventivas Las hojas deben estar correctamente afiladas y revisadas. Las sierras combadas no den utilizarse jamás. Si el disco muestra sistema de deterioro, tales como figuras, falta de algún diente, etc., se sustituirá inmediatamente. Los dientes de la sierra se adaptarán al tipo de madera: las secas y duras necesitan un dentado recto; las maderas tiernas necesitan dentados inclinados, cuyos huecos retengan momentáneamente el serrín. La guía debe desplazarse, como la sierra, en un plano perpendicular al de la mesa: Su anchura no debe sobrepasar un tercio de la parte visible de la hoja. La alimentación eléctrica se hará con conducciones estancas, al igual que las clavijas y a través del cuadro eléctrico de distribución. Si la instalación general se queda sin energías, se dispondrá de un dispositivo que impida la puesta en marcha de la máquina cuando la corriente vuelva. El interruptor será del tipo embutido y situado lejos de las correas de transmisión y del disco. Su ubicación dentro de la obra será tal que no cree interferencias en los trabajos. 
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 Se colocará carteles de aviso en el caso de averías y se bloquearán los elementos de corte, desconectándola de la red. La toma de tierra se efectuará del cuadro de distribución, siempre asociado a los disyuntores diferenciales. Ante cualquier avería, se avisará al encargado y se desconectará inmediatamente el enchufe. No cortar madera donde haya clavos y nudos sin haberlos quitado previamente, pues el clavo puede romper el disco y el nudo puede frenar el corte al principio, y, posteriormente, al ofrecer menor resistencia, favorecer un corte a atrapamiento; también, se utilizarán mandiles impermeables y botas de goma. El trabajo de corte será realizado por personal instruido en el manejo de la máquina, siendo conveniente colocarse a sotavento del disco de corte para evitar inhalar el polvo de la madera. Deberá utilizarse como protección contra el polvo mascarilla de filtro mecánico recambiable, gafas de seguridad contraimpactos y ropa de trabajo que se ajuste al cuerpo y no deje partes de las prendas sueltas. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
• Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos. 
1.4.6.2.   Dobladora de ferralla 
Identificación de riesgos 
• Atrapamiento de dedos entre redondos, durante la fase de transporte a mano o doblado. 
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• Sobreesfuerzos (sujetar redondos, cargarlos a brazo u hombro). 
• Cortes y erosiones por el manejo y manipulación de redondos. 
• Golpes por los redondos (rotura incontrolada, movimientos de barrido fuera de control). 
• Contactos con la energía eléctrica (puentear las protecciones eléctricas, mangueras de alimentación por el suelo, laceradas o rotos, conexiones directas sin clavijas). 
• Proyección violenta de fragmentos a los ojos. 
Medidas preventivas 
• Para evitar los riesgos de caídas de objetos sobre los trabajadores que manejan la dobladora de ferralla, se ubicará la máquina en un lugar adecuado. 
• Para evitar el riesgo de pisadas sobre objetos cortantes o punzantes, le limpiará diariamente el entorno de la dobladora. 
• Para evitar los riesgos de atrapamiento por fallos mecánicos, se revisará semanalmente. 
• Para la prevención de riesgo eléctrico, la dobladora tendrá conexión a tierra en todas sus partes metálicas, a través del cuadro eléctrico de suministro en combinación con el interruptor diferencial. 
• Para la prevención de riesgo eléctrico por deterioro en la manguera de alimentación eléctrica, por roce y aplastamiento durante el manejo de ferralla, esta deberá ir enterrada. 
• Con el fin de informar permanentemente sobre el riesgo del uso de la dobladora mecánica de ferralla, se adherirá a la misma lo siguiente: 
a) Peligro, energía eléctrica. 
b) Peligro de atrapamiento (señal normalizada). 
c) Rótulo: No toque el “plato y tetones” de aprieto, pueden atraparle las manos. 
• Para evitar los riesgos de cortes por movimientos de las barras durante su doblado, se pondrán señales de peligro sobre pies derechos, de toda la superficie de barrido de los redondos durante las maniobras de doblado y que se realicen tareas y acopios en el área sujeta al riesgo. 
• Para evitar el riesgo de atrapamiento por caída o movimientos pendulares, la descarga de la dobladora y su ubicación “in situ”, se realice suspendiéndola de cuatro puntos, (los cuatro ángulos), mediante eslingas, de tal forma, que garantice su estabilidad durante el recorrido suspendida a gancho. 
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• Con el fin de evitar riesgos de tropiezo, se instalará en torno a la dobladora, un entarimado de tabla de 5 cm sobre una capa de gravilla, con una anchura de 3 metros en su entorno. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalizar la zona de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas de seguridad. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Guantes de cuero. 
• Protectores oculares 
1.4.6.3.   Vibrador Los vibradores pueden ser de motor eléctrico o de gasolina 
Identificación de riesgos Caídas a distinto nivel durante la operación de vibrado desde la plataforma de trabajo o durante el tránsito por los forjados. Proyección de fragmentos, por salpicadura, de la colada de cemento. Contactos eléctricos directos e indirectos. 
Medidas preventivas Las operaciones de vibrado han de realizarse desde posiciones seguras en plataformas de trabajo. Las plataformas de trabajo deberán disponer de escaleras de acceso con barandillas de 0,90 m. En la operación de vibrado no se saldrá de la plataforma con apoyo en los encofrados, para comprobar si la aguja vibradora llega a su punto de trabajo. 
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 Se tendrá especial cuidado para que la aguja no quede enganchada a las armaduras; en caso de enganche es necesario comunicarlo al encargado. El cable de alimentación deberá estar en adecuadas condiciones de aislamiento. No se dejarán en funcionamiento en vacío ni se someterán tirando de los cables, ya que se podrían producir enganches que romperían los hilos de alimentación. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalizar la zona de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Los equipos de protección individual se compondrán de: 
• Casco de seguridad. 
• Botas de goma. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Gafas contra salpicaduras y guantes. 
1.4.6.4.   Martillo neumático El martillo neumático está formado por un cilindro en el interior del cual se desplaza un pistón empujado por aire comprimido. Este pistón golpea la herramienta colocada en la base del cilindro. Un sistema de distribución automática ordena el movimiento del pistón. 
Identificación de riesgos El uso del martillo neumático puede ocasionar tres tipos de efectos peligrosos: 
• El nivel sonoro que producen los martillos neumáticos se sitúa por encima de los 80 dB. 
• Las vibraciones, que producen afecciones osteo-articulares, afectan fundamentalmente al codo (artrosis hiperostante). Las vibraciones del martillo son de baja frecuencia (250 a 500 vibraciones por minuto) y el operario debe realizar esfuerzos para mantener la herramienta en posición y dirección adecuadas.  Las vibraciones se transmiten al esqueleto tanto mejor cuanto más contraídos están los músculos en razón a los esfuerzos señalados. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         118  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 
• Proyección de partículas, derivadas de ruptura de piedras o rocas. Asimismo, se pueden señalar otros riesgos: 
• Atrapamientos por elementos en movimiento. 
• Proyección de aire comprimido por desenchufado de la manguera. 
• Golpes en pies por caída del martillo. 
Medidas preventivas Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortarlo doblando la manguera; puede volverse contra uno mismo o contra un compañero. Poner atención en no apuntar con el martillo a un lugar donde se encuentre otra persona. Si posee dispositivo de seguridad, usarlo siempre que se trabaje con él. No apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre el martillo; puede deslizarse y caer de cara contra la superficie que está trabajando. Asegurarse del buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo, porque, si no está bien sujeta, puede salir disparada como un proyectil. Maneje el martillo agarrado a la altura de la cintura – pecho. No se debe hacer esfuerzo de palanca con el martillo en marcha. Se revisarán los filtros de aire del compresor, así como el reglaje de sus válvulas de seguridad. Se revisarán las mangueras de alimentación del aire. Los martillos han de mantenerse bien cuidados y engrasados. Verificar las fugas de aire que puedan producirse por juntas, acoplamientos defectuosos o roturas de mangueras o tubos. La manguera de aire comprimido debe situarse de forma que no se tropiece con ella ni pueda ser dañada por materiales que se puedan situar encima. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalizar la zona de trabajo. 
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Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalizar la zona de trabajo. 
Equipos de protección individual Se utilizarán: 
• Protectores auditivos. 
• Cinturones antivibratorios. 
• Casco protector. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Botas de seguridad con puntera reforzada. 
• Gafas. 
• Mascarillas contra las emanaciones de polvo. 
1.4.6.5.   Compresor 
Identificación de riesgos 
• Exposición a condiciones metereológicas adversas. 
• Exposición a ruido excesivo. 
• Exposición a vibraciones. 
• Atrapamientos por o entre objetos. 
Medidas preventivas El arrastre directo para ubicación del compresor por los operarios se realizará a una distancia nunca superior a 2 m. (como norma general), del borde de coronación de cortes y taludes. El compresor quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal (entonces el aparato en su totalidad está nivelado sobre la horizontal), con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de rueda o de pivote de nivelación, se le adaptará mediante un suplemento forme y seguro. 
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 El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la fase de obra, controlará el estado de las mangueras de los compresores, de tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga. El transporte en suspensión se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del compresor, de tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga. La zona dedicada en la obra para la colocación del extintor, quedará acordonada en un radio de 4 m. (como norma general), instalándose señales de “obligado el uso de protectores auditivos” para sobrepasar la línea de limitación. Las carcasas protectoras de los compresores a utilizar en la obra, estarán siempre instalada en la posición de cerradas. Las mangueras de los compresores a utilizar en la obra, estarán siempre en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas o desgastes que puedan producir un reventón. Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado. Los compresores (no silenciosos) a utilizar en la obra se ubicarán a una distancia mínima del tajo de martillo (o vibradores) no inferior a 15 m. (como norma general). Los mecanismos de conexión o de empalme estarán recibidos a las mangueras mediante racores de presión según cálculo. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Protectores auditivos. 
• Guantes de cuero 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
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1.4.6.6.   Grupo electrógeno 
Identificación de riesgos 
• Exposición a condiciones metereológicas adversas. 
• Exposición a ruido excesivo. 
• Exposición a vibraciones. 
• Atrapamientos por o entre objetos. 
• Electrocución. 
Medidas preventivas El arrastre directo para ubicación del grupo electrógeno por los operarios se realizará a una distancia nunca superior a 2 m. (como norma general), del borde de coronación de cortes y taludes. El transporte en suspensión se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del grupo, de tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga. La zona dedicada en la obra para la colocación del extintor, quedará acordonada en un radio de 4 m. (como norma general), instalándose señales de “obligado el uso de protectores auditivos” para sobrepasar la línea de limitación. Las mangueras a utilizar en la obra, estarán siempre en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas o desgastes que puedan producir un reventón. Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado. Los mecanismos de conexión o de empalme estarán recibidos a las mangueras mediante racores de presión según cálculo. 
Protecciones colectivas 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Protectores auditivos. 
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• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
1.4.6.7.   Herramientas manuales Las herramientas de mano son aparentemente inofensivas, sobre todo cuando se utilizan por personal que es profesional en su manejo. Sin embargo, hay que considerar que las herramientas producen más del 5% de los accidentes de baja. Son muy variadas las herramientas, en función de los distintos oficios existente. Por señalar algunas de las utilizadas podemos nombrar: 
• Martillos 
• mazos; 
• martillos rompedores, martillos neumáticos; 
• perforadores, vibradores, taladros; 
• hachas; 
• azuelas; 
• buriles, escoplos, punteros, punzones, cincelas; 
• limas; 
• cuchillos; 
• taladros; brocas; 
• alicates, tenazas; 
• destornilladores; 
• llaves fijas, llaves inglesas; 
• paletas, alisadoras y rasquetas; 
• cizallas; 
• serruchos; 
• cepillos y garlopas; 
• tornillería, pistola fija clavos; 
• boterolas y yunques pequeños; 
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• palancas, ganchos, rodillos, pastas de cabra; 
• tensores, ganchos; 
• lámparas; 
• muelas; etc. 
Identificación de riesgos 
• Cortes. 
• Golpes. 
• Pinchazos. 
• Proyección de partículas. 
Medidas preventivas Mantener las herramientas en buen estado de conservación: Mangos fijos, seguros y suficientes; limpios de grasa y aceite. Filos en condiciones, con especial cuidado a los óxidos. Puntas no melladas, ni gastadas o deformadas. Usarlas para el fin apropiado; por ejemplo, una llave inglesa no debe usarse como martillo. 
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Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Las mangueras de alimentación a herramientas estarán en buen uso. 
• Los huecos estarán protegidos con barandillas. 
Equipos de protección individual 
• Botas de seguridad de PVC de media caña con plantilla contra objetos punzantes. 
• Casco de seguridad. 
• Guantes de cuero. 
• Mandil de cuero. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Zapatos de seguridad. 
• Protecciones auditivas. 
• Gafas de seguridad. 
• Cinturón de seguridad 
1.4.7.   Andamios y elementos auxiliares La Empresa Contratista debe designar un técnico competente que supervise los montajes y desmontajes de los andamios y medios auxiliares como cimbras etc y los chequée periódicamente.  No se utilizarán estos medios sin que antes se hayan realizado los correspondientes cálculos de resistencia y estabilidad, teniendo en cuenta la resistencia del terreno. Todos estos medios dispondrán de accesos adecuados, plataformas de trabajo a todos los niveles incluida la zona de nivelación de husillos, cubiertos todos los huecos y la posibilidad siempre de colocar protecciones colectivas.  
1.4.7.1.   Andamios de pies derechos 
Identificación de riesgos Los pies derechos estarán colocados lo más verticalmente posible y se alinearán cuidadosamente con el fin de facilitar la colocación de los largueros. 
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 Los pies derechos se unen a través de piezas horizontales denominadas largueros, los cuales deben tener sección suficiente y mantenerse en buen estado. Deberán reposar sobre suelo firme de modo que es conveniente interponer, en su caso, una pieza de madera”durmiente” para repartir la presión y evitar el hundimiento. La separación entre almas de un andamio fijo de madera no debe sobrepasar los 3 m. Está contraindicado utilizar almas que tengan en su extremo más pequeño un diámetro inferior a 0,08 m, de modo que para un diámetro de 0,10 m y una distancia de 3 m entre almas, la carga máxima será de 1350 kg; para un diámetro de 0,14 m, a la misma distancia, la carga máxima será de 4200 kg, y para un diámetro de 0,16 m, para igual distancia, llegue a soportar como máximo 6500 kg. Los puentes constituyen el entablado de madera horizontal donde se sitúan los operarios: deben anclarse cuidadosamente en sus extremos y lo más cerca posible de la unión entre largueros y pies derechos. Los ensamblajes irán provistos de las escuadras, pletinas y demás piezas metálicas esenciales o auxiliares que sean necesarias para su perfecta constitución y forma de trabajo. El piso de la andamiada debe tener la anchura suficiente, considerándose que no debe ser inferior a 0,60 m. El contorno del andamio se protegerá por sólidas y rígidas barandillas de 0,90 m, listón intermedio y rodapiés. Los soportes de las barandillas no deben estar separados mas de 1,5 m. El arriostramiento en el plano vertical por medio de cruces de San Andrés es indispensable si el andamio no está anclado en sus extremos. 
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Medidas preventivas El montaje de andamios será encomendado a personal especializado formado y adiestrado. Se dispondrá tanto en la fase de montaje, uso y desmontaje, de protección contra las caídas de objetos o de terceras personas. Antes de iniciar el montaje del andamio se hará un reconocimiento del terreno a fin de determinar el apoyo idóneo, que servirá para descargar los esfuerzos del andamio sobre este. Los arriostramientos y anclajes se harán en puntos resistentes de la estructura, y en ningún caso sobre barandillas y otros elementos provisionales. Las plataformas de trabajo tendrán un ancho mínimo de 60 cm, sin solución de continuidad al mismo nivel, teniendo garantizada la resistencia y estabilidad necesarias, en relación con los trabajos a realizar sobre ellos. Las plataformas de trabajo serán de un material resistente y antideslizante y contarán con un dispositivo de enclavamiento que eviten su basculamiento accidental y tendrán marcada de forma indeleble y visible la carga máxima admisible. Las plataformas de trabajo estarán protegidas por medio de una barandilla metálica de un mínimo de 90 cm de altura, barra intermedia y rodapié de una altura mínima de 15 cm en todo su contorno. Se prohibirá abandonar sobre los andamios materiales y herramientas. No se permite arrojar escombros directamente desde ellos. El acceso a los andamios se hará siempre por medio de escaleras peldañeadas interiores debidamente protegidas.  Se hará un mantenimiento de todos los componentes. El almacenamiento se hará en lugar cubierto para evitar problemas de deterioro. Cuando el andamio sobrepase la altura de la estructura donde se instala, se dispondrá de protección de protección independiente contra caída de rayos. Los materiales se repartirán uniformemente sobre la superficie del andamio en prevención de sobrecargas que pudieran originar desequilibrios. 
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Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.2.   Andamios metálicos tubulares 
Características Se trata de un andamio de elementos prefabricados en el que la unión de los marcos se realiza por medio de juntas prefabricadas a distancias modulares, sirviendo para la sustentación de las plataformas de trabajo y facilitando así la ejecución del material de la obra en los diferentes niveles. Como características más reseñables desde el punto de vista de la seguridad se indica lo siguiente: 
• El tipo más usado es el que está compuesto por simples tubos metálicos unidos formando estructuras portátiles con montantes apoyados o suspendidos. 
• Se deben conocer bien las características de los tubos que se utilizan. Los extremos de los tubos deben ser lisos, sin rebabas, y deben terminar con una superficies en ángulo recto con el eje. 
• Los variados tipos de andamios tubulares difieren sobre todo de las juntas de sus uniones. 
• Cada proyecto de andamio metálico debe tener indicación de los apoyos y anclajes; los montadores deben ajustarse al proyecto, y han de ser personal especializado que durante el montaje usará el equipo de protección individual adecuado. 
• La plataforma de trabajo será de 0,60m y dispondrá de barandilla a 90 cm, listón intermedio y rodapié. 
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Identificación de riesgos Los riesgos más usuales son los siguientes: 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Desplome o colapso del andamio. 
• Golpes, atrapamientos y aplastamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
• Desplome o caídas de objetos (tablones, herramientas, materiales,...). 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Contactos eléctricos directos con líneas eléctricas o partes activas en tensión. 
• Contactos eléctricos indirectos con masa de maquinas eléctricas. 
• Los derivados de l trabajo bajo condiciones metereológicas adversas. 
Medidas preventivas 
Relativas al montaje Determinar e instalar previamente los puntos de anclaje. Los montadores cuidarán especialmente que las diferentes piezas del andamio queden adecuadamente enlazadas y sujetas mediante la aplicación segura de las bridas o juntas, de acuerdo con las instrucciones del fabricante. El izado del material que conforma el andamio se realizará mediante eslingas normalizadas y a ser posible con el auxilio de un cabrestante mecánico cuando la altura supere las cuatro plantas. Los módulos de base se apoyarán sobre durmientes o tablones de reparto, evitándose el apoyo directo sobre el terreno; es necesario desconfiar del apoyo directo sobre pavimentos y aceras que pueden encubrir un terreno falso que provoque el hundimiento parcial y el desequilibrio del andamio. A ser posible se utilizarán módulos que en su base dispongan de husillos regulables para acomodar adecuadamente la horizontalidad del andamio. El montaje se realizará a una distancia igual o inferior a 0,30 m del paramento sobre el cual se realizan los trabajos. Los arriostramientos se efectuarán correctamente con barras rígidas abrazaderas, quedando absolutamente prohibido hacerlo con cuerdas, alambres, etc. Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         129  
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 Las plataformas de trabajo tendrán un ancho de 0,60 m y dispondrán de un rodapié de 0,15 m y una barandilla sobre el rodapié externo de 0,90 m. La altura libre entre los distintos niveles de plataforma deben ser 1,90 m. El entablado que forma el piso de las plataformas se compondrá perfectamente de planchetas metálicas; si fuesen tablones de madera estos se sujetarán a la estructural firmemente para evitar el deslizamiento y caída. Para el acceso a las plataformas de trabajo se montarán escaleras fijadas en sus estrenos que comunicarán entre sí las plataformas; los accesos estarán libras de obstáculos. Durante el montaje y desmontaje los operarios usarán el cinturón de seguridad unido a puntos sólidos. No son aceptables como elementos de protección colectiva, sustitutivos de las preceptivas barandillas, los arriostramientos del andamio en forma de cruz de San Andrés. Se establecerán suficientes puntos de anclaje; como mínimo un anclaje cada 20 m2. Los amarres han de hacerse sobre puntos que ofrezcan garantías de sujeción, mediante usillo acuñados a puntales fijados al forjado o a los huecos de las ventanas. Se deben usar contravientos apropiados en sentido transversal y longitudinal. Suspendiéndose el trabajo los días de fuerte viento o cuando las condiciones metereológicas así lo aconsejen. No se colocarán toldos en la cara exterior: por acción del viento se puede producir un efecto de vela y peligrar la estabilidad del andamio. 
Relativas a la utilización Se prestará especial atención al peligro de oxidación en este tipo de andamios. No debe modificarse o alterarse la estructura del andamio sin el consentimiento del técnico que supervisó el montaje. El acceso a la plataforma se realizará por escaleras peldañeadas interiores debidamente protegidas. Podrá también realizarse el acceso a través de la propia estructura, en cuyo caso la plataforma deberá estar lo mas enrasada posible con la superficie por donde se accede. Esta prohibido el uso de este andamio como estructura de empalme para otros andamios, como el de borriquetas o el colgado. 
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 Está prohibido el desplazamiento del andamio cuando haya personas sobre ellos. 
Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.3.   Andamios de palomillas 
Identificación de riesgos Los riesgos más usuales son los siguientes: 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Desplome o colapso del andamio. 
• Golpes, atrapamientos y aplastamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
• Desplome o caídas de objetos (tablones, herramientas, materiales,...). 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Contactos eléctricos directos con líneas eléctricas o partes activas en tensión. 
• Contactos eléctricos indirectos con masa de maquinas eléctricas. 
• Los derivados de l trabajo bajo condiciones metereológicas adversas. 
Medidas preventivas Los andamios de palomillas deben apoyarse en partes sólidas de la construcción, o estar suspendidos en garfios o anillos anclados con solidez en los paramentos, después de examinar su resistencia. 
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 Se ha de tener especial cuidado en que no sufra deformación en sus tres elementos básicos: 
• El virotillo. 
• El pescante. 
• La tornapunta. 
Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.4.   Andamios de borriquetas Los andamios de borriquetas o de caballetes, quizás por la facilidad de su montaje y variedad de soluciones, suele ser muy usado, siendo a su vez causa frecuente de accidentes, debido fundamentalmente al exceso de confianza de los operarios. 
Identificación de riesgos Los riesgos más usuales son los siguientes: 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Desplome o colapso del andamio. 
• Golpes, atrapamientos y aplastamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
• Desplome o caídas de objetos (tablones, herramientas, materiales,...). 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Contactos eléctricos directos con líneas eléctricas o partes activas en tensión. 
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• Contactos eléctricos indirectos con masa de maquinas eléctricas. 
• Los derivados de l trabajo bajo condiciones metereológicas adversas. 
Medidas preventivas Si la plataforma es de madera, esta será sin nudos ni escuadrada, sin alabear y sin pintar. La superficie de apoyo será como mínimo de 60 cm de ancho y 5 cm de grueso; los tablones no superarán los laterales de la borriqueta de apoyo en 40 cm. Los empalmes se efectuarán clavándolos sobre las borriquetas; los tablones que forman el piso deben estar unidos entre sí con listones clavados a fin de repartir la carga. No están permitidos estos andamios a partir de 6 m de altura; a partir de los 3 m es obligatorio su arriostramiento. Los asentamientos se realizarán sobre superficies planas, limpias y libres de obstáculos. En caso necesario se utilizarán durmientes para asegurar su estabilidad; no se usarán cuñas. Si la longitud supera los 3,6 m se usarán tres borriquetas o caballetes; la separación entre dos borriquetas será de 2,5 m. Cuando el andamio de borriquetas se monte en lugares próximos a bordes  con caída libre, deberá procederse a la protección de esos espacios antes de iniciarse el montaje. Si no fuese posible, será necesario utilizar otros medios colectivos, como redes o barandillas, o, en su caso, individuales, como el cinturón de seguridad unido a puntos fuertes de amarre o cables fiadores. En el caso de tener que utilizar iluminación artificial, se llevará a cabo mediante lámparas portátiles montadas con manguera antihumedad, portalámparas estanco, gancho para el cuelgue, mango aislante y rejilla protectora de la bombilla conectada adecuadamente a un cuadro de distribución. 
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Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.5.   Andamios sobre ruedas 
Identificación de riesgos Los riesgos más usuales son los siguientes: 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Desplome o colapso del andamio. 
• Golpes, atrapamientos y aplastamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
• Desplome o caídas de objetos (tablones, herramientas, materiales,...). 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Contactos eléctricos directos con líneas eléctricas o partes activas en tensión. 
• Contactos eléctricos indirectos con masa de maquinas eléctricas. 
• Los derivados de l trabajo bajo condiciones metereológicas adversas. 
Medidas preventivas Deben ser calzados y fijados durante su utilización de modo que no puedan desplazarse ni bascular. La base ha de ser indeformable. Para ello se montarán justo al nivel de las ruedas, dos barras diagonales. 
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 Cada dos elementos modulares (en altura) se colocará una barra diagonal para estabilizar el conjunto. Como cualquier plataforma de trabajo su anchura mínima será de 0,60 m y dispondrán de barandillas a 0,90 m, listón intermedio y rodapié. Los materiales se izarán con mecanismos dispuestos a tal efecto, los cuales irán montados, si es preciso, sobre la propia torreta con horcas, bridas, etc. No se permitirá arrojar escombros desde la plataforma. No podrá desplazarse ni trasladarse estos conjuntos con personal incorporado a los mismos. 
Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.6.   Cimbras 
Identificación de riesgos 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Caída de objetos en manipulación. 
• Caída de objetos desprendidos. 
• Pisadas sobre objetos. 
• Choques contra objetos inmóviles. 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Sobreesfuerzos (posturas inadecuadas). 
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Medidas preventivas Normas de seguridad de obligado cumplimiento para el montaje y desmontaje de los andamios de cimbras: 
• Para evitar el riesgo de caídas de componentes durante el montaje y desmontaje del andamio cimbra está previsto que los componentes se suban sujetos con cuerdas y nudos seguros de marinero, utilizando las trócolas y garruchas propias del modelo a utilizar. En la base del segundo nivel del andamio cimbra se montará la visera recoge – objetos desprendidos. 
• Para evitar el riesgo de caída desde altura de los trabajadores durante el montaje y desmontaje de andamios de cimbras. Los montadores utilizarán cinturón de seguridad con arnés contra las caídas, amarrado a los componentes firmes de la estructura. 
• Durante las labores de montaje y desmontaje se formarán plataformas seguras mediante módulos metálicos antideslizantes comercializados para tal fin. Se controlará que se cumplan los siguientes requisitos: 
a) Estarán construidos por tubos o perfiles metálicos según se determina en los planos o cálculo, especificando: el número de los mismos, su sección, disposición y separación entre ellos, piezas de unión, arriostramiento, anclajes horizontales y apoyos sobre el terreno. 
b) El andamio cimbra se montará con todos sus componentes, en especial los de seguridad y salud. 
c) Los montadores se atendrán estrictamente a las instrucciones del manual de montaje y mantenimiento dadas por el proyectista del andamio cimbra a montar. 
d) La estructura tubular se arriostrará en cada cara externa y en las diagonales espaciales, mediante las cruces de San Andrés y mordazas de aprieto o rótulas calculadas por su proyectista. 
e) Módulos para formar las plataformas, de 30 cm de anchura fabricados en chapa metálica antideslizante o rejilla, soldada a la perfilería de contorno por cordón continuo. Dotados de gazas de apoyo e inmovilización. Todos los componentes provendrán del mismo fabricante y tendrán su marca. Se pretende evitar el accidente mortal ocurrido por fallo de los componentes artesanales de una plataforma. 
f) Plataforma de trabajo, conseguida a base de instalar sobre el, andamios cimbra de tres módulos de 30 cm de anchura, montados en el mismo nivel; se prohíbe expresamente el uso de plataformas formadas por: un solo módulo, dos 
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 únicos módulos juntos o separados y tres módulos, dos de ellos juntos y el tercero a la espalda a modo de soporte de material barandilla. 
g) Todas las plataformas de trabajo estarán recercadas mediante barandillas perimetrales, componentes especiales de sujeción de fachadas del propio andamio cimbra, con las siguientes dimensiones generales: 100 cm de altura, conseguidos por la barra pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm de chapa o de madera. Las cruces especiales de sujeción de fachadas de San Andrés montadas como arriostramiento no sustituyen a las barandillas. 
h) Los tubos y demás componentes del andamio cimbra, estarán libres de oxidación grave. 
i) El apoyo de la cabeza de los tubos contra zonas resistentes se realizan con la interposición de otra base, que a su vez lleva unos taladros para pasar las puntas o tornillos de sujeción. 
j) El encargado vigilará expresamente el apretado uniforme de las mordazas o rótulas de forma que no quede ningún tornillo flojo, que pueda permitir movimientos descontrolados de los tubos. 
• El andamio cimbra no se utilizará por los trabajadores, hasta el momento en el que, comprobada su seguridad por el encargado, este autorice el acceso al mismo. Se hará entrega a los trabajadores del texto siguiente: 
• Normas de seguridad para los trabajadores usuarios de andamios de cimbras: 
a) Va usted a acceder a un medio auxiliar que es seguro si está montado al completo utilizando todos sus componentes. No elimine ningún componente de seguridad, si lo hace puede usted accidentarse o provocar el accidente a alguno de sus compañeros. 
b) Las plataformas de trabajo deben de cumplir todo el ancho que permita el andamio cimbra y no debe dejar clareos entre sí; si no cumple con lo dicho son plataformas peligrosas. 
c) Las plataformas de trabajo deben estar recercadas de barandillas, no valen las crucetas como barandillas porque permiten las caídas. Las barandillas deben rodear las plataformas de trabajo en las que usted va a trabajar, deben de tener 100 cm de altura para evitar que se puedan caer los trabajadores altos y los que son bajos, por ello deben tener un pasamanos, una barra intermedia y un rodapié firme, es decir muy bien sujeto. 
d) La separación entre el andamio cimbra y la fachada es, en sí, un riesgo intolerable de caída, que debe exigir se lo resuelvan; existen procedimientos técnicos para ello. 
e) Mantenga las plataformas de trabajo limpias de escombros, si tropieza puede accidentarse, el orden sobre el andamio cimbra es una buena medida de seguridad. 
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f) No monte plataformas con materiales o bidones sobre las plataformas de los andamios, es peligroso encaramarse sobre ellas. 
Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.7.   Pasarelas 
Identificación de riesgos Los riesgos más usuales son los siguientes: 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Desplome o colapso del andamio. 
• Golpes, atrapamientos y aplastamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
• Desplome o caídas de objetos (tablones, herramientas, materiales,...). 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Contactos eléctricos directos con líneas eléctricas o partes activas en tensión. 
• Contactos eléctricos indirectos con masa de maquinas eléctricas. 
• Los derivados de l trabajo bajo condiciones metereológicas adversas. 
Medidas preventivas Los pisos de las pasarelas de servicio deben satisfacer las prescripciones establecidas para los piso de las plataformas, teniendo el cuidado de que ninguna de sus partes puedan sufrir flexión exagerada o desigual. 
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 Las pasarelas de servicio deben estar provistas de barandillas a ambos lados constituidas por un larguero a una altura de 0,90 m sobre el piso y un rodapié a 0,15 m de altura. Situadas a mas de 2 m de altura sobre el suelo o piso. Con una anchura de 0,60 m. Debe reducirse el riesgo, para las personas, de tropezones o deslizamientos, eliminando los cascotes o escombros. 
Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.8.   Torteas o castilletes de hormigonado 
Identificación de riesgos 
• Caída de personas a distinto nivel (subir, bajar, fallo de la plataforma, empuje por penduleo de la carga transportada a gancho). 
• Caída de personas desde altura (torretas sin barandillas, trabajos al borde de forjados o losas, empuje por penduleo de la carga en suspensión a gancho). 
• Golpes por el cubo de transporte del hormigón. 
• Sobreesfuerzos por transporte y nueva ubicación. 
Medidas preventivas 
• Para evitar los riesgos de caídas a distinto nivel por pérdida de equilibrio o empujón por penduleo del cubilote o de la manguera de servicio del hormigón, está previsto que las torretas o castilletes de hormigonado cumplan con las siguientes especificaciones técnicas: 
a) Serán construidas mediante angulares de acero soldado, pintados contra la corrosión y estarán formados por: 
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b) Cuatro angulares verticales, pies derechos, arriostrados mediante cruces de San Andrés del mismo tipo del angular. 
c) Bastidor superior de angular para recibir la plataforma y las barandillas. Pintado contra la corrosión. 
d) Sobre el bastidor superior, se montará una plataforma horizontal de chapa metálica antideslizante, con dimensiones de 1,20 x 1,20 metros. La altura desde la plataforma al suelo de apoyo del castillete será de 1,95 metros. 
e) Bordeando la plataforma, se soldará una barandilla de 105 cm de altura, formada por un tubo pasamanos, tubos verticales que impidan montar o encaramarse sobre ellos y rodapié de chapa metálica de 15 cm de altura. 
f) En los ángulos superiores de la barandilla, se soldarán cuatro argollas de redondo de acero de 16 milímetros de diámetro y con un diámetro mínimo de cada argolla de 10 cm. Se utilizarán para hacer el eslingado para poder realizar con seguridad los cambios de posición. 
g) Puerta de acceso a la plataforma: la barandilla estará interrumpida por un paso de 50 cm de amplitud que debe cerrarse por medio de una puerta con pestillo robusto, sobre goznes con cierre automático mediante muelles, (se pretende que la plataforma esté siempre cerrada) de material y dimensiones de altura iguales a la barandilla. 
h) El acceso se realizará mediante una escalera metálica, cuyos largueros en el acceso a la plataforma, se suplementarán lateralmente con la barandilla protegiendo el acceso. Esta escalera quedará soldada a las barandillas, angular de sustentación de la plataforma, cruces de San Andrés y bastidor horizontal inferior de recercado de los pies derechos. 
• El encargado controlará que el castillete que se utilice en la obra cumpla con las dimensiones y prevención diseñadas en el apartado anterior. Impedirá el montaje de cualquier otro tipo de castillete. 
• Para evitar el riesgo de caída durante el ascenso y descenso se procederá a subir y bajar mirando siempre hacia el castillete. 
• Para evitar el riesgo de caída por empuje o penduleo, la permanencia sobre el castillete se realizará siempre con la puerta de acceso cerrada. Se prohíbe expresamente montar plataformas o encaramarse sobre la barandilla. 
Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
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• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.4.7.9.   Escaleras de mano 
Identificación de riesgos 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Golpes por o contra objetos. 
• Sobreesfuerzos. 
Medidas preventivas Los largueros serán de una sola pieza, sin pintar, y con los peldaños ensamblados, sin clavar e incluso con apoyo bajo el peldaño. Las escaleras metálicas estarán pintadas con pinturas antioxidantes. Los largueros tendrán en su pie elementos antideslizantes. En caso de peligro se puede complementar esta medida mediante elementos firmemente sujetos en las superficies de apoyo; no son convenientes escaleras de longitud superior a 5 m. En el caso de que sea necesario que superen esta altura, habrá que reforzarlos en el centro hasta la altura de 7 m. A partir de 7 m se utilizarán escaleras especiales. La parte superior de los largueros sobrepasará en un metro los puntos superiores de apoyo, lo que permitirá un ascenso y descenso seguro. Los ascensos y descensos se realizarán siempre cara a las escaleras, nunca de espaldas. No se manejarán sobre las escaleras pesos que superen los 25 kg. No se efectuarán sobre las escaleras trabajos que obliguen al uso de las dos manos o trabajos que transmitan vibraciones (por ejemplo, con pistola clavadora), si no está suficientemente calzada. 
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 La posición de la escalera no superará los 75º respecto a la horizontal. Equivale a estar separada de la vertical la cuarta parte de su longitud. No apoyar la escalera sobre ladrillos, bovedillas o suelo de poca firmeza. Se prohíbe el uso de escaleras metálicas para trabajos con corriente eléctrica. Las escaleras de mano dispondrán de ganchos o elementos para engancharse o anclaje en la parte superior. No podrán ser empleadas por dos operarios a la vez. Y debe subirse y bajarse de frente a ella, no de espaldas. Las manos deben estar libres para agarrarse con ellas a los largueros. No se deberán colocar para los trabajos el borde de la estructura o de los huecos, si no están lo suficientemente protegidos. Las escaleras de tijera, o dobles, dispondrán de cadenas o similares para evitar su apertura incontrolada. 
Protecciones colectivas 
• Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Esta prohibida la permanencia de personas innecesarias en la zona de trabajo de la maquina. 
• Señalización de las zonas de trabajo. 
Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Botas con suela antideslizante. 
• Ropa de trabajo. 
• Guantes de cuero. 
1.5.   RIESGOS DE CADA UNIDAD CONSTRUCTIVA Y SU PREVENCIÓN Se van a analizar a continuación las siguientes unidades costructivas: 
• Despeje y desbroce 
• Excavación por medios mecánicos 
• Excavaciones en zanjas y cimientos 
• Terraplenes y sub-bases 
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• Puesta en obra e instalación de tubos 
• Encofrados 
• Colocación de armaduras 
• Hormigonado 
• Estructuras de hormigón 
• Viaductos 
• Colocación de elementos prefabricados 
• Afirmado y pavimentaciones 
• Señalización horizontal 
• Señalización vertical 
• Iluminación, alumbrado y trabajos eléctricos en general 
• Plantaciones 
• Trabajo de soldadura 
1.5.1.   Despeje y desbroce 
1.5.1.1.   Descripción de los trabajos Consiste en el despeje, desbroce y limpieza del terreno por medios mecánicos y transporte del material sobrante a vertedero. También se considera en este apartado la tala de árboles. 
1.5.1.2.   Identificación de riesgos 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento. 
• Caídas de objetos desprendidos. 
• Golpes o cortes por objetos o herramientas. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Atrapamiento por o entre objetos. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
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• Sobreesfuerzos 
• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
• Exposición a contactos eléctricos. 
• Incendios. 
• Atropellos o golpes con vehículos. 
• Pisada sobre objetos. 
• Accidentes causados por seres vivos. 
• Ruido. 
• Polvo. 
• Vibraciones. 
1.5.1.3.   Medidas preventivas 
• Antes de comenzar los trabajos se tiene que verificar la existencia de posibles servicios afectados. 
• En la zona donde se realicen los trabajos sólo permanecerá el personal que los lleve a cabo, informando al resto de los trabajadores de la prohibición de transitar por estos tajos. Para delimitar el área de trabajo se balizará con la suficiente amplitud para mantener una zona de seguridad, en previsión de que fragmentos o el radio de acción de las maquinas pudieran ocasionar riesgos en espacios mayores. 
• Para prevenir los riesgos que se pudieran ocasionar a terceras personas, se colocará la señalización vial necesaria y un operario advertirá la presencia de estos tajos ( a los peatones y vehículos) e indicará los itinerarios que deben seguir. 
• Se ordenará la circulación del tráfico dentro de la obra, mediante el balizamiento y señalización vial necesaria, estableciendo pasos seguros para los operarios que transiten a pie. 
• El personal que maneje la maquinaria será especialista en su uso y contará con el Permiso de Conducir de la categoría correspondiente. Además seguirá las normas que se incorporan en este Estudio de Seguridad y Salud para cada una de las máquinas. 
• Los lugares en los que puedan producirse desprendimientos de rocas o árboles con raíces descarnadas, sobre personas, máquinas o vehículos, deben ser señalizadas, balizadas y protegidas convenientemente. Los árboles, postes o elementos inestables deberán apuntalarse adecuadamente con tornapuntas y jabalcones. 
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• Una vez que el encargado haya verificado que se han cumplido las normas anteriores, que se han colocado las protecciones colectivas, que los trabajadores llevan colocados los equipos de protección individual necesarios, que la señalización se encuentra correctamente colocada y que la maquinaria a emplear cumple con la normativa legalmente establecida y las normas que se indican en este Estudio de Seguridad y Salud, podrá autorizar el comienzo de estos trabajos. 
• Los productos del desbroce se conducirán al lugar de carga mediante el empleo de medios mecánicos o manuales, evitando arrojar estos productos. Los mismos serán evacuados tan pronto como sean posible y, en el caso de tener que evacuarlos en días sucesivos, serán amontonados en aquellos lugares más adecuados advirtiendo su presencia. 
• En invierno se dispondrá arena y sal gorda sobre los charcos susceptibles de heladas. 
• En verano se procederá al regado previo de las zonas de trabajo que puedan originar polvareda. 
• Los elementos inestables deberán apearse y ser apuntalados adecuadamente. 
• Los operarios de las máquinas deberán mirar alrededor para observar las posibles fugas de aceite, las piezas o conducciones en mal estado y verificar que se ha llevado a cabo el mantenimiento necesario de esta. 
• Se comprobará que la maquinaria ha pasado las revisiones previstas al objeto de que el ruido y las vibraciones producidas sean las mínimas. 
• Se regarán los elementos a demoler y los escombros siempre que puedan producir cantidad de polvo que resulte insalubre o peligrosa. 
• El personal que intervenga en los trabajos de desbroce, es recomendable que tenga actualizada y con la dosis de refuerzo preceptiva, las correspondientes vacunas antitetánicas y antitífica. 
• Se seguirán las normas que se incluyen en el Pliego de Condiciones para los trabajos en presencia de líneas eléctricas (aéreas y enterradas) y conducciones. 
1.5.1.4.   Protecciones colectivas 
• Topes de final de recorrido para camiones. 
• Cable fiador o cuerdas donde poder anclar el arnés anti-caídas. 
• Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir riesgos y recordar obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitarán las zonas de trabajo, acopio y circulación con cinta de balizamiento o malla plástica. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         145  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 
• Asimismo, de acuerdo con la instrucción 8.3.-I.C. se colocará la señalización provisional necesaria al objeto de advertir la presencia de las obras a los vehículos y peatones e indicarles los itinerarios a seguir. 
1.5.1.5.   Equipos de protección individual De los equipos de protección individual que se citan a continuación se emplearán los más adecuados para cada uno de los trabajos: 
• Casco homologado, clase N, con barbuquejo. 
• Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor, “americano”. 
• Guantes anti-corte y anti-abrasión, de punto impregnado en látex rugoso. 
• Guantes de tacto en piel flor. 
• Cinturón anti-vibratorio de protección lumbar. 
• Arnés de seguridad. 
• Protectores anti-ruido clase A. 
• Pantalla facial abatible con visor de rejilla metálica, con atalaje adaptado al casco. 
• Bota de seguridad clase II con piso antideslizante. 
• Bota de agua. 
• Traje de agua. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Protector de las vías respiratorias con filtro mecánico tipo A (celulosa). 
• Cinturón de seguridad clase A. 
• Chaleco reflectante para señalista. 
1.5.2.   Excavación por medios mecánicos 
1.5.2.1.   Descripción de los trabajos El movimiento de tierras comprende las obras necesarias para la ejecución de la propia plataforma ferroviaria como el correspondiente a las reposiciones de servidumbres. De los trabajos necesarios en esta actividad se contemplan la excavación en tierra vegetal y en desmonte. En este punto se tratan los materiales excavables con maquinaria convencional.  
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 En el caso de los materiales ripables, y dependiendo de los casos, será necesario recurrir a voladuras. Para estas condiciones será aplicable lo establecido en el siguiente apartado (1.5.3. Excavación mediante voladuras). 
1.5.2.2.   Identificación de riesgos 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento (tierras y/o rocas). 
• Caídas de objetos desprendidos (tierras y/o rocas). 
• Pisadas sobre objetos. 
• Choques contra objetos inmóviles. 
• Choques entre vehículos. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Atrapamiento por o entre objetos. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
• Exposición a contactos eléctricos. 
• Atropellos o golpes con vehículos. 
• Ruido. 
• Polvo. 
• Vibraciones. 
1.5.2.3.   Medidas preventivas 
• Antes de comenzar los trabajos se tiene que verificar la existencia de posibles servicios afectados. 
• En la zona donde se realicen los trabajos sólo permanecerá el personal que los lleve a cabo, informando al resto de los trabajadores de la prohibición de transitar por estos tajos. Para delimitar el área de trabajo se balizará con la suficiente amplitud para mantener una zona de seguridad, en previsión de que fragmentos o el radio de acción de las maquinas pudieran ocasionar riesgos en espacios mayores. 
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• Para prevenir los riesgos que se pudieran ocasionar a terceras personas, se colocará la señalización vial necesaria y un operario advertirá la presencia de estos tajos (a los peatones y vehículos) e indicará los itinerarios que deben seguir. 
• Se ordenará la circulación del tráfico dentro de la obra, mediante el balizamiento y señalización vial necesaria, estableciendo pasos seguros para los operarios que transiten a pie. 
• El personal que maneje la maquinaria será especialista en su uso y contará con el Permiso de Conducir de la categoría correspondiente. Además seguirá las normas que se incorporan en este Estudio de Seguridad y Salud para cada una de las máquinas. 
• Los lugares en los que puedan producirse desprendimientos de rocas o árboles con raíces descarnadas, sobre personas, máquinas o vehículos, deben ser señalizadas, balizadas y protegidas convenientemente. Los árboles, postes o elementos inestables deberán apuntalarse adecuadamente con tornapuntas y jabalcones. 
• Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionará el tajo con el fin de detectar posibles grietas o movimientos del terreno. Del mismo modo se actuará al dejar los trabajos, señalizándose los puntos que deben tocarse antes del inicio (o cese) de las tareas. 
• Una vez que el encargado haya verificado que se han cumplido las normas anteriores, que se han colocado las protecciones colectivas, que los trabajadores llevan colocados los equipos de protección individual necesarios, que la señalización se encuentra correctamente colocada y que la maquinaria a emplear cumple con la normativa legalmente establecida y las normas que se indican en este Estudio de Seguridad y Salud, podrá autorizar el comienzo de estos trabajos. 
• En el frente de excavación realizado mecánicamente no sobrepasará, en más de un metro, la altura máxima de ataque del brazo de la máquina. 
• Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavación, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno. 
• Se eliminarán todos los bolos y viseras de los frentes de excavación que por su situación ofrezcan riesgo de desprendimiento. 
• Se detendrá cualquier trabajo al borde de un talud, si no reúne las debidas condiciones de estabilidad definidas por la Dirección Facultativa. 
• Se protegerán y acotarán la parte superior de los taludes, así como en las zonas de grandes desmontes, para evitar el vuelco de vehículos o personas, mediante vallas y barreras.  
• Se prohibirán los trabajos en las proximidades de postes eléctricos, de telégrafos, etc., cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas. 
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• Se ha de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga riesgo de desprendimientos, recubriendo el talud con lechada de cemento gunitada o bombeada, que al fisurarse avise de la formación de grietas en el terreno del talud. 
• Las maniobras de carga a cuchara de camiones serán dirigidas por personal experto. 
• La circulación de vehículos se realizara a un máximo de aproximación al borde de la excavación de 3 metros (para vehículos ligeros) y de 4 metros para los pesados. 
• Se conservarán los caminos de circulación interna, cubriendo baches, eliminado blandones y compactando mediante zahorras. 
• Se recomienda evitar en lo posible los barrizales, en previsión de accidentes de tráfico. 
• En temporada seca, se rociará mediante camión cuba los caminos de circulación de vehículos y/o maquinaria móvil para evitar la formación de polvo. 
• El entorno de trabajo de las máquinas se acotará mediante un sistema de balizamiento, prohibiéndose trabajar o permanecer observando, dentro del radio de acción del brazo de una maquina para el movimiento de tierras. 
• Se deben mantener los tajos ordenados y limpios. 
• Se seguirán las normas que se incluyen en el Pliego de Condiciones para los trabajos en presencia de líneas eléctricas (aéreas o enterradas) y conducciones. 
1.5.2.4.   Protecciones colectivas 
• Topes de final de recorrido para camiones. 
• Plataformas de paso para el transito de operarios sobre zanjas. 
• Recipientes que contengan productos tóxicos o inflamables, herméticamente cerrados, acopiados en lugar seguro y señalizado. 
• Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir riesgos y recordar obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitarán las zonas de trabajo, acopio y circulación con cinta de balizamiento o malla plástica. 
• Asimismo, de acuerdo con la instrucción 8.3.-I.C. se colocará la señalización provisional necesaria al objeto de advertir la presencia de las obras a los vehículos y peatones e indicarles los itinerarios a seguir. 
1.5.2.5.   Equipos de protección individual De los equipos de protección individual que se citan a continuación se emplearán los más adecuados para cada uno de los trabajos: 
• Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada. 
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• Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados. 
• Casco de polietileno. 
• Traje impermeable para ambientes lluviosos. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Arnés de seguridad. 
• Mascarilla anti-polvo con filtro mecánico recambiable (o mascarilla de un solo uso). 
• Cinturón anti-vibratorio. 
• Gafas anti-polvo. 
• Guantes de cuero. A continuación se muestra, en un cuadro resumen, las condiciones que presenta cada Identificación de riesgos 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento. 
• Caídas de objetos desprendidos. 
• Pisadas sobre objetos. 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Atrapamiento por o entre objetos. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
• Sobreesfuerzos. 
• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
• Exposición a contactos eléctricos. 
• Explosiones (almacenamiento, transporte y manipulación de explosivos). 
• Atropellos o golpes con vehículos. 
• Accidentes de tráfico. 
• Ruido. 
• Polvo. 
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• Vibraciones. 
1.5.2.6.   Medidas preventivas 
• Antes de comenzar con la excavaciones por voladura, se realizará un proyecto específico de voladuras, el cual será presentado a la Jefatura de Minas para su aprobación. 
• Se acordonará la zona de voladuras durante las fases de “carga” y “pega”, impidiendo el paso de personas ajenas a la misma. 
• Se instalarán señales de “PELIGRO VOLADURAS” en todos los accesos a la zona a volar, delimitando el entorno de seguridad mediante carteles de “PROHÍBIDO EL PASO:¡¡¡VOLADURAS!!!”. 
• El personal dedicado a la “carga” y “pega” estará en posesión de la Cartilla Individual de Manejo de Explosivos (expedida por la Dirección Provincial de Industria y Energía), vigente y actualizada. 
• Se notificará a los posibles afectados por la voladura, a través del Ayuntamiento correspondiente en caso de pueblos, asociaciones de vecinos y personalmente, según los casos, de las horas e intensidad de las voladuras, con el fin de evitar daños a terceros. 
• Se establece que un toque largo de sirena significa “atención despejen la zona”; dos toques cortos que “se va a producir la detonación”; tres toques cortos de sirena que “ha concluido la voladura”. 
• Se establecerán “los lugares seguros” para guarecerse el personal durante las pegas. 
• No se almacenará material explosivo en el tajo, se solicitará el estrictamente necesario al polvorín de obra para cada pega, utilizándose inmediatamente. 
• En espera de carga, el explosivo se trasladará separado de los fulminantes y de los cordones detonantes o mechas; cada elemento en recipientes separados. 
• Se fijará un tiempo de ventilación de gases (deberá definirse en función del tipo de explosivo a utilizar y de la ventilación calculada en Proyecto), concluido el cual, el Encargado junto con el Artillero iniciarán la revisión de la voladura para autorizar el acceso a los tajos. 
• No se permitirá la entrada para reanudar los trabajos hasta haber concluido el saneo del terreno. 
• Si resultase necesaria la cubrición antiproyecciónes de la voladura, se ejecutará antes de efectuar la conexión general al mando de disparo, bajo la supervisión directa del Artillero. 
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• Se debe abandonar la zona de voladura, cerrar el acceso y vigilar que nadie penetre en la zona ante el riesgo inminente de tormentas. 
• El saneo de viseras, rocas inestables, etc, se efectuará desde la parte superior, mediante pértigas (palancas, etc) con el cinturón de seguridad anclado a un punto firme y seguro del medio natural (o construido expresamente); de esta forma se evitarán los riesgos de caída a distinto nivel. 
• Se seguirá el procedimiento que se incluye en el Pliego de Condiciones para la ejecución de los trabajos en presencia de líneas eléctricas aéreas. 
• Las herramientas manuales empleadas serán de las especialmente utilizadas en minería. 
• Se seguirán las normas para el manejo de explosivos que se incluyen en el pliego de Condiciones. 
• Se seguirán las normas para el manejo de maquinaria que figuran en esta memoria. 
1.5.2.7.   Protecciones colectivas 
• Paneles de madera conglomerado o cartón perforado, para cubrir los objetos que se quieran proteger. 
• Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir riesgos y recordar obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitarán las zonas de trabajo, acopio y circulación con cinta de balizamiento o malla plástica. 
• Asimismo, de acuerdo con la instrucción 8.3.-I.C. se colocará la señalización provisional necesaria al objeto de advertir la presencia de las obras a los vehículos y peatones e indicarles los itinerarios a seguir. 
1.5.2.8.   Equipos de protección individual 
• Botas de cuero, con puntera reforzada (no metálica) y suela de cuero (anti-electricidad estática). 
• Casco de polietileno. 
• Guante de polietileno forrado en algodón (sin fibras sintéticas). 
• Ropa de trabajo antiestática (sin fibras sintéticas). 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Traje para lluvia antiestático. 
• Arnés de seguridad. 
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1.5.3.   Excavaciones en zanjas y rellenos 
1.5.3.1.   Descripción de los trabajos La secuencia de ejecución de estos trabajos será la siguiente: 
• Replanteo, excavación y apilado del material extraído. 
• Carga y transporte del material sobrante a vertedero. 
• Agotamiento, drenajes y entibaciones. 
• Después de la colocación de los dispositivos o elementos a instalar en la zanja, su posterior relleno y compactación. En este apartado se considera incluida la ejecución de pozos. 
1.5.3.2.   Identificación de riesgos La ejecución de zanjas plantea una problemática específica por su realización en el subsuelo: 
• Existencia conocida, o desconocida en muchos casos, de canalizaciones eléctricas de alta y baja tensión, de gas, de agua, telefónicas, etc… que puedan ser causa de accidentes graves. 
• Aparición de corrientes subterráneas, nivel freático alto, antiguas minas, etc., que ocasionen derrumbamientos y socavones. 
• Discurren próximas a cimientos en zonas edificadas. 
• Presencia de yacimientos arqueológicos o paleontológicos. 
• Interrupción del tráfico rodado y de circulación de personas. Se pondrá especial atención en los siguientes riesgos, sin que esta relación enunciativa pueda considerarse como excluyente: 
• Caídas a las zanjas. 
• Caídas al mismo nivel, zonas resbaladizas por lodos. 
• Heridas punzantes. 
• Vuelcos de maquinaria. 
• Caída de objetos desde la maquinaria. 
• Atropellos al personal de obra, por la maquinaria. 
• Desplome de las paredes de la excavación 
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 Si ocurriera el terreno de la excavación es suelto y no se mantiene sin desmoronarse en una altura igual a la anchura de un tablón es necesario proceder a una entibación vertical o al sostenimiento del terreno para evitar riesgos de sepultamiento desde el punto de vista de la seguridad. Por el mismo motivo de seguridad, si el terreno esta saturado de agua o se sobrepasa el nivel freático es necesario achicar el agua o proceder a un tablestacado. Para zanjas superiores a 1,35 m de profundidad se ejecutarán bermas laterales. 
1.5.3.3.   Medidas preventivas Se recomienda que no transcurran más de ocho días entre la excavación de la zanja y la colocación de los tubos, para evitar posibles riesgos de derrumbamiento y sepultamiento. Si es preciso la utilización de voladuras para la realización de la excavación se tendrán que adoptar la medidas necesarias para la protección del personal de obra y ajeno a la misma, siempre de acuerdo con la legislación vigente. El material procedente de la excavación se apilará lo suficientemente alejado del borde de la zanja para evitar desmoronamientos o desprendimientos que puedan poner en peligro a los trabajadores. Una buena regla, es situar la tierra extraída a una distancia del borde de la zanja no menor que el doble de la profundidad. Por motivos de seguridad es aconsejable que la apertura de zanjas, colocación de tubos y posterior relleno vayan lo más adecuadamente acompasados, para que la zanja no este demasiado tiempo abierta evitando así en lo posible el riesgo de desprendimientos, inundaciones, etc., para evitar posibles accidentes. Cuando la excavación se realiza próxima a viales o a cimentaciones se debe de acotar la zona y protegerla mediante vallas para impedir que los vehículos o personas puedan caer en las zanjas. También se tendrá que poner especial cuidado a los desplomes que pudieran producirse, deberá procederse a realizar entibaciones si el terreno lo requiere. Como protecciones y medidas preventivas deben considerarse las siguientes: 
• Cualificación del personal. 
• Limpieza de zonas de trabajo y accesos. 
• Estabilidad de las máquinas. 
• Uso de medios auxiliares adecuados al sistema. 
• Definición de las áreas de acopio de armaduras. 
• Colocación de testigos frente al riesgo de vibraciones. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         154  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 
• Mantenimiento correcto de la maquinaria desde el punto de vista mecánico. 
• Prohibición de permanencia de personas junto a máquinas en movimiento. 
• Aviso previo a entrada y salida de maquinaria. 
• Señalización mediante cinta de la zona excavada. 
1.5.3.4.   Protecciones colectivas 
• Perfecta delimitación de la zona de trabajo de la maquinaria. 
• Organización de tráfico y señalización. 
• Adecuado mantenimiento de la maquinaria. 
• Protección de la zanja, mediante barandilla resistente con rodapié. 
• Entibaciones si fueran necesarias. 
1.5.3.5.   Equipos de protección individual Se establecerá el uso de los siguientes medios de protección: 
• Casco. 
• Guantes de cuero. 
• Traje de agua. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Botas de agua. 
• Botas de seguridad. 
• Cinturón de seguridad. 
1.5.4.   Terraplenes y sub-bases 
1.5.4.1.   Descripción de los trabajos Consiste en la ejecución de terraplén (con material procedente de la excavación o de préstamos), transporte del material al lugar de empleo, extendido nivelado, compactado, humectación y rasante. 
1.5.4.2.   Identificación de riesgos 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
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• Caídas de objetos por desplome o derrumbamiento. 
• Caídas de objetos desprendidos. 
• Pisadas sobre objetos. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Atrapamiento por o entre objetos. 
• Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
• Exposición a contactos eléctricos. 
• Atropellos o golpes con vehículos. 
• Ruido. 
• Polvo. 
• Vibraciones. 
• Accidentes de tráfico. 
1.5.4.3.   Protecciones y medidas preventivas 
• El personal que maneje la máquina será especialista en su uso y contará con el permiso de conducir de la categoría correspondiente. Además seguirá las normas que se incorporan en este Estudio de Seguridad y Salud para cada una de las máquinas. 
• Los frentes de trabajo se sanearán siempre que existan bloques sueltos o zonas inestables. 
• Los movimientos de vehículos y máquinas serán regulados, si fuera preciso,  por personal auxiliar que ayudará a conductores y maquinistas en la correcta ejecución de maniobras e impedirá la proximidad de personas ajenas a estos trabajos. 
• Se evitará, siempre que sea posible, el trabajo simultáneo en niveles superpuestos. Cuando resulte obligado realizar algún trabajo con este condicionante, se analizarán previamente las situaciones de riesgo que se planteen y se adoptarán las oportunas medidas de seguridad. 
• Los vehículos se cargarán adecuadamente, tanto en peso a transportar como en distribución de carga, estableciéndose el control necesario para que no se produzcan excesos que puedan provocar riesgos por caída incontrolada de material desde los vehículos o por circulación de estos con sobrecarga. 
• Siempre que un vehículo parado inicie un movimiento lo anunciará con una señal acústica. 
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• El movimiento de los vehículos de excavación y transporte se regirá por un plan preestablecido procurando que estos desplazamientos mantengan sentidos constantes. 
• Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
• Se regarán con frecuencia precisa las áreas en que los trabajos puedan producir polvaredas. 
• Se seguirán las normas incluidas en esta Memoria para el empleo de la máquina. 
• Se seguirán las normas incluidas en el Pliego de Condiciones para los trabajos en presencia de líneas eléctricas. 
1.5.4.4.   Protecciones colectivas 
• Topes de seguridad para la carga y descarga de camiones en las proximidades de las zanjas. 
• Vallas o barandillas para proteger los bordes del terraplén. 
• Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir riesgos y recordar obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitarán las zonas de trabajo, acopio y circulación con cinta de balizamiento o malla plástica. 
• Asimismo, de acuerdo con la instrucción 8.3.-I.C., se colocará la señalización provisional necesaria al objeto de advertir la presencia de las obras a los vehículos y peatones e indicarles los itinerarios a seguir. 
1.5.4.5.   Equipos de protección individual 
• Casco de polietileno. 
• Botas de seguridad con plantilla y puntera reforzada. 
• Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados. 
• Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Mascarillas anti-polvo con filtro mecánico recambiable (o mascarilla anti-polvo sencilla). 
• Guantes de cuero. 
• Guantes de goma o PVC. 
• Protectores auditivos. 
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1.5.5.   Demoliciones 
1.5.5.1.   Descripción de los trabajos La demolición es el trabajo de deshacer una obra o parte de ella, con la consiguiente desaparición de la misma. En este tipo de trabajo se presenta casi la totalidad de los problemas, en cuanto a protección se refiere, que para la construcción de la obra, agravados y concentrados en dos factores importantes: 
• Caídas de materiales y personas a distinto nivel. 
• Hundimientos repentinos de partes de la obra. 
1.5.5.2.   Conceptos previos a tener en cuenta En toda demolición se efectúa una inspección previa en la que se intentará conocer: 
• La antigüedad del edificio de la obra de fábrica correspondiente y técnicas con las que fue construido. 
• Características de la estructura: madera, metálica, hormigón, mixta, etc. 
• Variaciones que ha podido sufrir con el paso del tiempo, reformas, apertura de nuevos huecos. 
• Estado actual que presentan los elementos estructurales, su estabilidad, grietas, etc. 
• Estado actual de conservación de las diversas instalaciones. 
• El edificio u obra singular en su entorno, es decir, edificios medianeros y su estado actual, vías de tránsito, acceso para máquinas y medios de evacuación de materiales. 
• Se establecerá un orden de prioridad en los trabajos de demolición, no obstante, deberán ser trabajos obligados a realizar y en este orden, los siguientes: 
• Desinfectar y desinsectar el edificio si es necesario. 
• Anulación de instalaciones existentes: eléctricas, telefónicas, acometidas de agua, saneamiento, vaciado de depósitos de combustible, etc. 
• Condenar los accesos al edificio y vallado perimetral de todo el solar. 
• Apeos y apuntalamiento necesarios. 
• Instalación de andamios. 
• Instalación de medios de protección colectiva. 
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• Instalación de tolvas y medios de evacuación de escombros. 
• Retirada de los materiales de derribo que sean aprovechables. 
• Trabajos de demolición propiamente dichos. Cuando los medios de demolición sean mecánicos se tendrán que respetar unas zonas mínimas de seguridad entre las fachadas del edificio y la situación de las máquinas que efectúen el derribo. Si se efectúa la demolición con bola de derribo la distancia será de 1,5 veces la altura del edificio y si se usa una pala excavadora será de 8 m y nunca trabajará en partes de la construcción que sobrepasen su propia altura. Nunca trabajaron dos máquinas al tiempo sin respetar las distancias de seguridad. 
1.5.5.3.   Ejecución de medidas previas a la demolición 
Desinfección y desinsección de los locales del edificio. Se hará en las partes que sea necesario por haber habido almacenamiento de productos tóxicos, químicos o dependencias que hayan albergado animales y en definitiva locales donde se hayan podido albergar parásitos. 
Anulación de instalaciones existentes. No se procederá a la demolición en tanto las compañías suministradoras de los diversos servicios no hayan eliminado las correspondientes acometidas de agua, electricidad, gas, etc. Deberemos cerciorarnos de que los posibles depósitos de combustible se encuentren vacíos. También se cerrará la acometida de alcantarillado general del edificio a la red, para evitar las posibles emanaciones de gases. 
Apeos y apuntalamientos necesarios. Antes de proceder a la demolición se deberán asegurar mediante apeos todos aquellos elementos que pudieran ocasionar derrumbamiento en parte del edificio. Estos apeos deberán realizarse de abajo hacia arriba. Por apeo se entiende el sostenimiento de un edificio o parte de él, de forma provisional, para consolidarlo durante el tiempo que duren las operaciones de demolición. 
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Instalación de andamios. En estos trabajos el andamio representa a la vez que un medio de trabajo como plataforma a diversas alturas, el sostén de los medios de protección colectiva. Los andamios deberán cumplir las siguientes premisas: 
• Se colocarán totalmente exentos de la construcción a demoler, si bien podrán arriostrarse a ésta en las partes no demolidas. 
• Se instalarán en todas las fachadas del edificio para servir de plataforma de trabajo en las demoliciones de los muros. 
• Cumplirán toda la normativa sobre andamios, tanto en su instalación como en las medidas de protección colectivas, barandillas, plintos, etc. 
• Su montaje y desmontaje deberá ser realizado por personal especializado. 
Instalación de medidas de protección colectiva. Previo a los trabajos de demolición habrán quedado instaladas todas las medidas de protección colectivas necesarias, tanto en relación con los operarios que vayan a efectuar la demolición como a las posibles terceras personas. Distinguiremos las siguientes medidas a tomar: 
• Consolidación de edificios colindantes. 
• Protección de estos mismos edificios, sin son más bajos que el que se va a demoler, mediante la instalación de viseras de protección. 
• Protección de la vía pública o zonas colindantes. 
• Instalación de viseras de protección para viandantes o redes y lonas corta-polvo y caída de escombros. 
• Protección de los accesos al edificio, con pasadizos cubiertos. 
Instalación de medios de evacuación de escombros También deberán estudiarse e instalarse previamente a la demolición y deberán cumplir las siguientes condiciones: 
• Dimensiones adecuadas para el caso de canaletas o conductos verticales de evacuación. 
• Si se instalan tolvas de almacenamiento, asegurar bien su instalación para evitar desplomes laterales y posibles derrumbes. 
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• Asegurar las plantas por debajo de la rasante, si las hubiese, si se piensa almacenar escombro en planta baja. 
• Evitar, mediante lonas al exterior y regado al interior, la creación de grandes cantidades de polvo. 
• No sobrecargar los forjados intermedios con excesivo escombro sin evacuar y, sobre todo, en los bordes de los huecos que se realicen en cada planta, protegiendo estos con barandilla. 
Retirada de materiales de derribo aprovechables En estas operaciones se tendrá en cuenta las siguientes recomendaciones: 
• Nunca se retirará ningún tipo de material aprovechable que pueda servir de protección colectiva durante la demolición. 
• Se respetará en cualquier caso el orden establecido para ejecutar la demolición, no desmantelando primero todos los materiales aprovechables, si no en ese momento. 
• No se retirará previamente ningún elemento a conservar que pudiera incidir en las condiciones de estabilidad de la edificación, elementos estructurales, etc. 
1.5.5.4.   Protecciones colectivas. 
• Lonas. 
• Escaleras de acceso. 
• Redes. 
• Acotación de zonas. 
• Barandillas. 
1.5.5.5.   Equipos de protección individual. 
• Casco homologado. 
• Mono de trabajo, trajes de agua, etc. 
• Botas de agua. 
• Botas de seguridad. 
• Cinturones de caída. 
• Gafas anti-polvo. 
• Cinturones anti-vibratorios. 
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• Protectores auditivos. 
• Mascarilla. 
1.5.6.   Encofrados 
1.5.6.1.   Descripción de los trabajos Consiste en la colocación de moldes de madera o metálicos destinados a contener el hormigón hasta su endurecimiento o fraguado. En los encofrados podemos distinguir las siguientes actuaciones: apilado de materiales, preparación y montaje así como su desmontaje o desencofrado. 
1.5.6.2.   Identificación de riesgos 
• Caídas en altura, ya sea desde el vehículo de transporte como en el montaje. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caída de los materiales al ser transportados a su lugar de almacenamiento, o durante la elevación y transporte para su montaje. 
• Golpes o cortes durante su descarga, transporte o almacenamiento. 
• Lesiones con objetos punzantes. 
• Atrapamientos. 
• Proyecciones de partículas. 
1.5.6.3.   Medidas preventivas 
• Colocación de tablas de sujeción. 
• Las uniones entre los distintos elementos deben ser bien rígidas, para que no se deformen a consecuencia de las vibraciones durante el vibrado del hormigón. 
• Deben poseer, además, la resistencia suficiente para soportar las cargas sobrecargas y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse como consecuencia del proceso de hormigonado, así como el peso y movimiento de las personas y herramientas. 
• Es importantísimo el control de la resistencia del plano de apoyo. 
• Los soportes temporales y apuntalamientos deberán proyectarse, calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos. 
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• Los elementos a emplear para el desencofrado serán aquellos que permitan su posterior retirada con la mayor facilidad y por su puesto con el menor riesgo. 
• Los ascensos o descensos a la parte de la obra a encofrar o desencofrar, se realizaran mediante escaleras de longitud adecuada. 
• Los desplazamientos en horizontal sobre la estructura, siempre que no sea posible utilizar pasarelas, se realizarán sentándose a caballo y con cinturón de seguridad. 
1.5.6.4.   Protecciones colectivas 
• Marquesinas. 
• Pasarelas. 
• Redes. 
• Barandillas. 
1.5.6.5.   Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Calzado de seguridad. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Guantes. 
• Gafas. 
• Cinturón de seguridad. 
• Arnés de seguridad. 
1.5.7.   Colocación de armaduras 
1.5.7.1.   Descripción de los trabajos Consiste en el transporte, elaboración y colocación del hierro destinado a armar las estructuras de hormigón. El transporte y manejo del hierro para la armadura, bien en barras o ya doblado, puede provocar aplastamientos o rozaduras, a causa de los contactos con los hierros, con el terreno o con los elementos. 
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1.5.7.2.   Identificación de riesgos La preparación de la armadura del hormigón (trabajos de ferralla) presenta, asimismo, riesgos específicos derivados de: 
• El acopio de la ferralla. 
• El transporte de los hierros. 
• La manipulación de la ferralla para la armadura. 
• La colocación de la ferralla. 
1.5.7.3.   Medidas preventivas 
• Antes de comenzar la colocación de la ferralla habrá de señalarse un lugar adecuado para el acopio (perfectamente cerca de la zona de montaje). El almacenamiento se hará de la forma más ordenada posible evitando posibles accidentes que se puedan producir por su mal apilamiento. 
• Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal, apoyados sobre durmientes. 
• Las cargas de ferralla que se tengan que mover con grúa, estarán bien empaquetadas para que no se produzcan caídas en su transporte. 
• Si se transporta la ferralla en hombros se utilizarán hombreras de cuero. 
• Para en transporte con grúa se utilizarán eslingas con dos puntos de apoyo, con un ángulo no superior a 90º. 
• Las esperas de la ferralla deberán protegerse. 
• No se utilizara en ningún momento la ferralla como medio auxiliar y de acceso a otros puntos. 
• En las armaduras no se colocarán cables eléctricos ni focos de alumbrado. 
• Si hay que pasar por zonas en las que se haya colocado la ferralla se dispondrán de pasarelas o plataformas adecuadas de paso. 
• La máquina destinada a doblar o doblar y cortar los redondos deberá contar con las protecciones adecuadas, tanto para el riesgo de atrapamiento como el eléctrico. 
• Se suspenderán los trabajos de colocación de ferralla en casos de fuertes vientos o tormentas. 
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1.5.7.4.   Protecciones colectivas 
• Marquesinas. 
• Pasarelas. 
• Redes. 
• Barandillas. 
1.5.7.5.   Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Calzado de seguridad. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Guantes. 
• Gafas. 
• Cinturón de seguridad. 
• Arnés de seguridad. 
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1.5.8.   Hormigonado 
1.5.8.1.   Descripción de los trabajos Consiste en la operación de verter hormigón en los elementos susceptibles de ser hormigonados, tales como cimientos, alzados, losas, etc 
1.5.8.2.   Medidas preventivas 
Hormigonado de cimientos 
• Se revisará el estado de los taludes y, en caso necesario, se sanearán y reforzarán. 
• Se dispondrán de pasos o pasarelas móviles o portátiles para permitir la circulación y movimientos del personal que ayuda en la operación del vertido. 
• Se colocarán topes al final del recorrido para todo vehículo que tenga que aproximarse para verter hormigón. Además de los topes, es aconsejable el auxilio de un operario que indique la maniobra de acercamiento a la zona de vertido. 
• Se efectuará el vibrado del hormigón desde el exterior de la zona de hormigonado y, si no fuera posible, se utilizarán plataformas de apoyo, que deben ir colocadas perpendicularmente al eje de la zanja o zapata. 
Hormigonado de muros 
• Se revisará el estado de los taludes y, en caso necesario, se sanearán y reforzarán. 
• Se revisará el estado de los encofrados, en prevención de derrames de hormigón y de reventones. 
• Se accederá por medio de escaleras de mano al trasdós del muro, utilizando algún elemento de seguridad que estará sujeto, por una parte, al trabajador y, por otra, a cualquier otro operario que llevará a cabo la vigilancia de su trabajo. 
• Antes del inicio del hormigonado, se ha de tener preparada la plataforma de trabajo de coronación del muro para que, desde la misma, se pueda efectuar el vertido y posterior vibrado. Hay que tener en cuenta que existen sistemas de encofrado que incorporan plataformas de trabajo y que forman parte del conjunto, resultando muy seguras. 
• Cuando los camiones accedan para realizar el vertido, se deberá disponer de topes finales de recorrido, y contar con la colaboración de un operario que indique el principio y fin de las maniobras. 
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• Se deberá hormigonar por tongadas regulares y de manera uniforme para evitar sobrecargas. 
Hormigonado de pilares y vigas 
• Se revisará el estado de los encofrados para evitar que se suelten, se produzcan derrames o reventones. Se interrumpirá la operación en cualquier fallo detectado. 
• Deberá asegurarse que las redes de protección estén ubicadas y montadas correctamente. 
• No se permitirá la trepa y uso de los encofrados para acceder a zonas de trabajo. 
• Para el hormigonado y vibrado se utilizarán  plataformas de trabajo adecuadas, con escaleras de acceso y barandillas en su perímetro. Se tendrá que tener especial cuidado en las dimensiones de la plataforma para que permita realizar los trabajos sin necesidad de tener que acudir a otros medios complementarios. De esta manera el operario nunca abandonará la plataforma de trabajo, y no realizara esfuerzos ni adoptará posturas inadecuadas que le puedan provocar, incluso, la pérdida del equilibrio y la caída. 
• Para el hormigonado de vigas se emplearán, como medio auxiliar, andamios modulares, torretas o castilletes, perfectamente nivelados y arriostrados, y con plataformas que permitan desenvolverse al efectuar el vertido y vibrado. 
Vertidos por canaleta 
• Se instalarán barandillas sólidas en el frente de la excavación protegiendo el tajo de guía de la canaleta. 
• El vertido de hormigón mediante canaletas se llevará a cabo previa sujeción de las mismas, para evitar su desplazamiento. 
• Se instalarán topes al final del recorrido de los camiones hormigonera. 
• Los operarios nunca se situarán detrás de los vehículos en maniobras de marcha atrás, que, por otra parte, siempre deberán de ser dirigidas desde fuera del vehículo. Tampoco se situarán en el lugar del hormigonado hasta que el camión hormigonera se encuentre en el lugar del vertido. 
• Se dirigirán las maniobras del vertido por persona distinta del conductor. 
• No se sobrepasará el peso máximo admisible que pueda cargar la grúa. 
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• Se dirigirán las maniobras de aproximación con señales  cualquier otro tipo de comunicación. 
Vertidos por cubo o cangilón 
• No deberán golpearse con el cubo los castilletes, encofrados, entibaciones, etc. 
• No deberá volcarse el cubo. Se accionará la palanca para verter el hormigón, con las manos protegidas mediante guantes impermeables. 
• Se transportará la carga con el cubo elevado y se descenderá para la descarga al estar sobre el punto de vertido. 
• Los cubos nunca se cargarán por encima de la carga máxima de la guía. 
• Se señalizará expresamente el nivel de llenado equivalente al peso máximo mediante una traza horizontal ejecutada con pintura de color amarillo. 
• Se señalizará mediante trazas en el suelo o cuerdas de banderolas las zonas batidas por el cubo. 
• Los cubilotes se guiarán mediante cuerdas que impidan golpes o desequilibrios a las personas. 
Vertidos por bombeo 
• La tubería de la bomba de hormigonado se apoyará sobre caballetes, arriostrándose las patas susceptibles de movimientos. 
• La manguera deberá ser controlada, manejándola, al menos, dos personas. 
• Se dispondrán zonas de paso sobre la zona a hormigonar. 
• Se utilizarán los medios auxiliares adecuados. 
• Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto (engrasar las tuberías) enviando masa de mortero de dosificación, en evitación de atoramientos. 
• Deberán evitarse los codos de radio reducido en mangueras para que no se produzcan atoramientos o tapones internos de hormigón. En caso de producirse, se colocará protección (redecilla en la manguera). 
• En caso de detención de la bola para destaponar se deberá destaponar la máquina, reduciendo la presión a cero. 
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• Después de concluido el bombeo se lavará y limpiará el interior de las tuberías de impulsión del hormigón. La pelota de limpieza no deberá introducirse sin antes instalar la redecilla de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detención de la pelota se paralizará la máquina y se reducirá la presión a cero, desmontando después la tubería. 
1.5.8.3.   Protecciones colectivas 
• Marquesinas. 
• Pasarelas. 
• Redes. 
• Barandillas. 
• Topes para camión. 
1.5.8.4.   Equipos de protección individual 
• Casco de seguridad. 
• Calzado de seguridad. 
• Botas impermeables. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Guantes. 
• Gafas. 
• Cinturón de seguridad. 
• Arnés de seguridad. 
1.5.9.   Construcción del viaducto 
1.5.9.1.   Descripción de los trabajos  Las estructuras de hormigón es una de las partes más peligrosas en la construcción ya que es en la que tiene lugar, no sólo la mayor parte de los accidentes que se producen en las obras, sino también, los de más graves consecuencias debido fundamentalmente por ser trabajos que se realizan en altura, con el consiguiente riesgo de caída. En el caso de viaductos la altura suele ser muy superior al de las estructuras. 
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 El hormigón será suministrado desde central de hormigonado y distribuido por toda la obra mediante bombeo y con auxilio de grúas sobre camión. En este apartado se incluyen las operaciones de tesado. La maquinaria a emplear será: 
• Grúas 
• Sierras circulares para madera de encofrados 
• Camiones hormigonera 
• Bombas de hormigón 
• Vibradores de aguja 
• Máquina para soldar 
• Aparatos para el empuje 
• Compresores 
• Gatos de tesado 
1.5.9.2.   Identificación de riesgos Se pondrá especial atención a los siguientes, sin que esta relación enunciativa pueda entenderse como limitativa: 
• Caídas en altura en la fase de encofrado y desencofrado, ferrallado, hormigonado y tesado. 
• Pinchazos en manos y pies por puntas de madera 
• Caídas de herramientas y medios auxiliares a niveles inferiores. 
• Golpes en manos,  pies y cabeza. 
• Electrocuciones 
• Atropellos al personal de obra por la maquinaria 
• Atrapamientos por el carro de encofrado 
• Atrapamientos, cortes, latigazos, etc., producidas en la fase de tesado 
1.5.9.3.   Medidas preventivas Se adoptarán todas aquellas que se consideren oportunas con especial antención a las siguientes: 
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• Protección de huecos. 
• Todos los lados que den al vacío deberán estar protegidos mediante barandillas y plintos conforme a las leyes y reglamentos nacionales pertinentes. 
• Uso de torres para hormigonado. 
• Escaleras y taburetes adecuados. 
• Se dispondrán ascensores en las pilas cuya altura sea superior a 40 m. 
• Normas de desencofrado. 
• Accesos protegidos. 
• Uso correcto de las grúas. 
• Uso correcto de las sierras de disco. 
• Empleo de bolsas porta-herramientas. 
1.5.9.4.   Protecciones colectivas Se establecerán por el técnico competente responsable y, en cada caso, los sistemas de protección referentes a: 
• Redes. 
• Viseras de protección. 
• Andamios. 
• Cimbra. 
1.5.9.5.   Equipos de protección individual Se establecerá el uso de los siguientes medios de protección: 
• Ropa de trabajo impermeable. 
• Ropa de trabajo de alta intensidad. 
• Casco. 
• Guantes de cuero para la ferralla y de goma para el hormigón. 
• Plantillas o calzado reforzado. 
• Cinturón de seguridad y arneses para andamios y cimbras. 
• Gafas de protección ultravioleta. 
• Gafas de protección contra impactos. 
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1.5.9.6.   Descripción de los trabajos 
1.5.10.   Colocación de elementos prefabricados La Empresa Contratista debe designar un técnico competente que supervise los montajes y desmontajes de los elementos prefabricados pesados. Este técnico debe cumplir los requisitos establecidos en el R.D. 1627/97 anejo IV parte C.  Para la colocación de elementos prefabricados se hace un uso importante de cables de acero, eslingas y ganchos. 
Cables de acero Los cables metálicos son elementos ampliamente utilizados en la mayoría de actividades industriales. Así los encontramos formando parte de los equipos para la manipulación y sujeción de cargas, (grúas, cabrestantes, eslingas, etc.). Es por ello conveniente conocer las características de dichos elementos, así como las condiciones básicas a tener presentes tanto para su instalación o montaje en los equipos, como para su manipulación y conservación. 
Características de los cables 
Constitución Un cable metálico, de forma genérica, puede considerarse compuesto por diversos cordones metálicos dispuestos helicoidalmente alrededor de un alma, que puede ser textil, metálica o mixta. Esta disposición es tal que su trabajo se comporta como una sola unidad. A su vez un cordón puede considerarse compuesto por diversos alambres metálicos dispuestos helicoidalmente en una o varias capas. Se denomina arrollamiento cruzado cuando el sentido de arrollamiento de los cordones, en el cable, es contrario al de los alambres. Si los alambres y cordones tienen el mismo sentido, el arrollamiento recibe el nombre de Lang. 
Diámetro y sección útil Se considera como diámetro de un cable el del círculo máximo que circunscribe a la sección recta del mismo; comúnmente se expresa en milímetros. Este diámetro debe medirse con la ayuda de un pie de rey. La sección útil de un cable es la suma de las secciones de cada uno de los alambres que lo componen. La sección útil de un cable no debe calcularse nunca a partir de su diámetro. 
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Designación del cable La composición de un cable se expresa en la práctica de forma abreviada, mediante una notación compuesta por tres signos, cuya forma genérica es: A x B + C siendo A el número de cordones; B el número de alambres de cada cordón y C el número de almas textiles. Cuando el alma del cable no es textil o sea formada por alambres, se sustituye la última cifra C, por una notación entre paréntesis que indica la composición de dicha alma. Si los cordones o ramales del cable son otros cables, se sustituye la segunda cifra B por una notación entre paréntesis que indica la composición. A efectos de designación debe considerarse también las distintas formas de disposición de los alambres en los cordones, el tipo de arrollamiento y si el material que lo constituye es preformado o no. 
Resistencia del cable La resistencia a la rotura a tracción de un cable está determinada por la calidad del acero utilizado para la fabricación de los distintos alambres, el número y sección de los mismos y su estado de conservación. La carga de rotura de un alambre es el producto de su resistencia mínima por la sección recta del mismo. Se denomina carga de rotura calculada de un cable, a la suma de las cargas de rotura de cada uno de los alambres que lo componen. Se denomina carga de rotura efectiva de un cable al valor que se obtiene rompiendo a tracción un trozo del cable, en una máquina de ensayo. 
Coeficiente de seguridad El coeficiente de seguridad de trabajo de un cable es el cociente entre la carga de rotura efectiva y la carga que realmente debe soportar el cable. 
 La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo dispone en su Artº. 112.2 que para los aparatos de elevación y transporte el factor o coeficiente de seguridad no será inferior a 6. No obstante existen diversas Normativas y Reglamentos específicos (Aparatos elevadores, Minería, etc.) a los que cada equipo debe adaptarse 
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Empleo de los cables Los cables, al ser doblados, pasar por una polea o ser arrollados, sufren unos esfuerzos inversamente proporcionales al diámetro del arrollamiento y en función de la rigidez constructiva del cable. 
Disposición en poleas y tambores La fatiga por flexión en un cable está íntimamente relacionada con el diámetro del arrollamiento en los tambores y poleas. Para evitar que estos valores sean excesivos es conveniente tener en cuenta dos mínimos: 1.- Relación entre el diámetro de la polea o tambor y el del cable.  2.- Relación entre el diámetro de la polea o tambor y el del mayor alambre.  3.- Cada fabricante los tiene establecidos para sus fabricados.  La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, en su Art. 112.6, dispone que el diámetro de los tambores de izar no será inferior a 30 veces el del cable, siempre que sea también 300 veces el diámetro del alambre mayor. Para las poleas, los fabricantes recomiendan que en la relación entre su diámetro y el del cable, se cumpla D/d. ³ 22. El diámetro de la polea se considera medido desde el fondo de la garganta. Es conveniente que los tambores sean de tipo acanalado y tengan la disposición que se refleja en la figura 2. 
 
Fig. 2  El ángulo a de desviación lateral que se produce entre el tambor y el cable debe ser inferior a 1,5º. 
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 Para enrollar un cable en un tambor debe tenerse presente el sentido de cableado, procediéndose según se muestra en la figura 3.  
 
Fig. 3 
Unión de cables En este apartado contemplaremos tanto la realización de empalmes entre cables como la ejecución de distintos tipos de terminales. Los sistemas comunmente empleados son: 
Trenzado La unión de cables mediante el trenzado es un trabajo muy delicado que requiere operarlos muy especializados. La operación consiste en destrenzar los extremos de los cables a empalmar, para trenzarlos de nuevo conjuntamente de forma manual. La longitud que se recomienda dar a los empalmes es: de 900 veces su diámetro para los cables de arrollamiento cruzado; y de 1.200 veces su diámetro para cables de arrollamiento lang. Para realizar los terminales mediante trenzado, es recomendable que la longitud de trenzado no sea inferior a 30 veces el diámetro del cable de que se trate. 
Con casquillos Consiste en un manguito de aleaciones especiales que presenta muy buenas características para su conformación en frío. Se coloca a presión sobre los ramales del cable que se pretende unir. 
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Con metal fundido Se emplean casquillos generalmente de forma cónica, en los que por el extremo menor se introduce el cable, y en el que se vierte un metal fundido que suele ser zinc puro o una aleación de plomo-antimonio. 
1.- Este sistema es algo más laborioso que los demás, pero es el que 
proporciona un mayor índice de seguridad. 
2.- Para la preparación de estos terminales debe procederse como sigue: 
3.- Practicar una ligadura en el extremo del cable y otras dos a una 
distancia ligeramente mayor que la profundidad del casquillo.  
4.- Eliminar la ligadura del extremo y descablear los alambres, 
procediendo a quitar el alma textil, caso de tenerla.  
5.- Limpiar cuidadosamente tanto el casquillo como los alambres, 
sumergiéndolos en ácido clorhídrico y finalmente lavarlos con agua.  
6.- Atar los alambres por el extremo para pasarlos al interior del 
casquillo y quitar la ligadura.  
7.- Verter la colada de metal fundido al interior del casquillo, 
procurando que no se produzcan fugas de metal. La temperatura de la 
colada debe ser adecuada para no "recocer" los alambres del cable.  
Con abrazaderas Este sistema es la forma más sencilla para realizar tanto las uniones entre cables, como para la formación de los anillos terminales u ojales. El número de abrazaderas o sujeta-cabos a emplear en cada caso, variará según se trate de formar anillos terminales o de uniones entre cables; y según el diámetro del cable. A título orientativo se presenta la tabla siguiente:  
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 Las abrazaderas deben ser adecuadas al diámetro del cable al que se deben aplicar (la designación comercial de las abrazaderas se realiza por el diámetro del cable). Esta circunstancia debe observarse escrupulosamente puesto que si se emplea una abrazadera pequeña el cable resultará dafiado por aplastamiento de la mordaza. Por el contrario si se utiliza una abrazadera o grapa excesivamente grande no se logrará una presión suficiente sobre los ramales de los cables y por tanto se pueden producir deslizamientos inesperados. Es de suma importancia una cuidadosa observancia de las siguientes medidas para alcanzar una eficaz y adecuada disposición de los grilletes o abrazaderas: 
1.- Para la realización de anillos u ojales terminales debe emplearse 
guardacabos metálicos.  
2.- En los anillos u ojales la primera abrazadera debe situarse lo más 
próxima posible al pico del guardacabos.  
3.- La separación entre abrazaderas debe oscilar entre 6 y 8 veces el 
diámetro del cable (figura 4). 
 
Fig. 4: Formación de un anillo  
1.- El ramal de cable que trabaja a tracción debe quedar en la garganta 
del cuerpo de la abrazadera, en tanto que el ramal inerte debe quedar 
en la garganta del estribo.  
2.- Las tuercas para el apriete de la abrazadera deben quedar situadas 
sobre el ramal largo del cable, que es el que trabaja a tracción (figura 5). 
 
Fig. 5: Unión de cables  
3.- El apriete de las tuercas debe hacerse de forma gradual y alternativa, 
sin aprietes excesivos. Después de someter el cable a una primera carga 
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debe verificarse el grado de apriete de las tuercas, corrigiéndolo si fuera 
preciso.  La recomendación de utilizar guardacabos en la ejecución de los ojales o anillos terminales es debida a la conveniencia de proteger al cable frente al doblado excesivo que se produciría al someterlo a los esfuerzos de tensión o de una carga. Comercialmente los guardacabos se designan por el diámetro del cable correspondiente. 
Manipulación de cables Los cables suelen salir de fábrica en rollos o carretes, aspas, etc., debidamente engrasados y protegidos contra elementos y ambientes oxidantes o corrosivos. Durante su transporte y almacenamiento debe evitarse que el rollo ruede por el suelo a fin de que no se produzcan adherencias de polvo o arena que actuarían como abrasivos y obligarían a una limpieza y posterior engrase, antes de su utilización. Igualmente no debe recibir golpes o presiones que provoquen raspaduras o roturas de los alambres. Deben protegerse de las temperaturas elevadas, que provocan una pérdida del engrase original. 
Instalación del cable El principal riesgo que se corre al desenrollar y manipular un cable, es que se formen cocas, bucles o codos. Por ello, cuando se trate de arrollarlo en un tambor, es conveniente hacerlo directamente, procurando que el cable no se arrastre por el suelo y manteniendo el mismo sentido de enrrollarlo. Antes de instalar un cable debe verificarse que las poleas y tambores por los que deba pasar no presenten resaltes o puntos que puedan dañar el cable, así como que éste pase correctamente por las poleas y por los canales del tambor. Para la manipulación de los cables en general, los operarios deben utilizar guantes de cuero. 
Corte de cables Previamente al corte de un cable debe asegurarse que no se produzca el descableado del mismo, ni el deslizamiento entre las distintas capas de cordones, ni el deshilachado general del cable. Para ello, debe procederse a realizar una serie de ligadas a ambos lados del punto de corte, mediante alambre de hierro recocido. En la tabla siguiente se expresan los datos recomendados para efectuar las ligadas:  
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  Los métodos comunmente empleados para realizar el corte varían según el lugar en que se deba operar y los medios disponibles: los más utilizados son: cizallas, eléctrica por resistencia, tronzadora o muela portátil, soplete oxiacetilénico y soldadura eléctrica. Los extremos de los cables deben quedar siempre protegidos con ligadas a fin de evitar el descableado. En algunas ocasiones se sustituyen las ligadas por soldadura que une todos los alambres. 
Conservación y mantenimiento 
Revisiones Periódicas Los cables deben ser sometidos a un programa de revisiones periódicas conforme a las recomendaciones establecidas por el fabricante y teniendo presente el tipo y condiciones de trabajo a que se encuentre sometido. Este examen debe extenderse a todos aquéllos elementos que pueden tener contacto con el cable o influir sobre él. Fundamentalmente debe comprender: los tambores de arrollamiento, las poleas por las que discurre, los rodillos de apoyo; y de forma especial debe comprobarse el estado de los empalmes, amarres, fijaciones y sus proximidades. El Art. 103.3 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo dispone que los cables de izar deben ser revisados a fondo, al menos, cada trimestre. 
Mantenimiento En general el mantenimiento se concreta a operaciones de limpieza y engrase. Para el engrase es conveniente proceder previamente a un limpieza a fondo y seguidamente engrasarlo por riego al paso por una polea, pues se facilita la penetración en el interior del cable. Por la incidencia que tiene el engrase respecto a la duración del cable es conveniente seguir las instrucciones del fabricante y utilizar el lubricante recomendado. 
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Sustitución de cables Para cables de gran responsabilidad como ascensores, pozos de mina, teleféricos para personas, etc. existen reglamentos especiales que fijan tanto las inspecciones como las condiciones de sustitución. En los casos no sometidos a Reglamentaciones específicas, la sustitución de un cable debe efectuarse al apreciar visiblemente: Rotura de un cordón.  Formación de nudos.  Cuando la pérdida de sección de un cordón del cable, debido a rotura de sus alambres visibles en un paso de cableado alcance el 40% de la sección total del cordón.  Cuando la disminución de diámetro del cable en un punto cualquiera del mismo alcance el 10% en los cables de cordones o el 3% en los cables cerrados.  Cuando la pérdida de sección efectiva, por rotura de alambres visibles, en dos pasos de cableado alcance el 20% de la sección total.  Existen aparatos de control especiales, que detectan los defectos, tanto visibles como interiores de los cables. Ello permite determinar con certidumbre la conveniencia o no de la sustitución. 
Eslingas de cable de acero El cable utilizado en la confección de eslingas deberá cumplir los requisitos de seguridad establecidos anteriormente. La flexibilidad para que pueda adaptarse a la carga a elevar y la resistencia tanto a la carga por tracción como al aplastamiento son dos de las características fundamentales a tener en cuenta en la selección de cables para eslingas. En la manipulación de las cargas con frecuencia se interponen, entre éstas y el aparato o mecanismo utilizado, unos medios auxiliares que sirven para embragarlas con objeto de facilitar la elevación o traslado de las mismas, al tiempo que hacen más segura esta operación. Estos medios auxiliares son conocidos con el nombre de eslingas. Su rotura o deficiente utilización puede ocasionar accidentes graves e incluso mortales por atrapamiento de personas por la carga desprendida. Es necesario, por tanto, emplear eslingas adecuadas en perfecto estado y utilizarlas correctamente. Ello conlleva una 
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 formación al respecto de los trabajadores que efectúan las operaciones de eslingado y transporte mecánico de cargas. Según el material de que están constituidas, las eslingas pueden ser de cables de acero, de cadenas, de fibras, etc. 
Fabricación Comienza con el desbobinado y desenrollado del cable, operaciones éstas que se habrán de cuidar al máximo ya que la realización incorrecta de las mismas puede llevar a una pérdida de torsión del cable o bien a la formación de dobleces, "cocas". En ambos casos los efectos son desastrosos para el cable. 
 
 Fig. 1: Desbobinado 
Ligadas Antes de cortar un cable es necesario efectuar ligadas a ambos lados del punto de corte, a fin de evitar que el mismo se descablee. Su realización correcta consta de las siguientes operaciones: 
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 Fig. 2: Realización de una ligada Enrollar a mano el alambre de ligada, de forma que todas las espiras queden perfectamente apretadas y juntas.  Unir manualmente los extremos del alambre retorciéndolos y retorcer con las tenazas hasta hacer desaparecer la holgura.  Apretar la ligada haciendo palanca con las tenazas y retorcer nuevamente los extremos, repitiendo estas operaciones cuantas veces sea necesario.  Ligada terminada.  Cuando se trate de efectuar ligadas en cables de diámetro superior a los 25 mm., es recomendable utilizar una varilla o destornillador para apretar bien la ligada. 
 Fig. 3: Utilización de una varilla en la realización de ligadas> 
Terminales Para la unión de los cables a otros dispositivos es preciso dar la forma adecuada a los extremos de aquellos, la cual acostumbra a ser la de un ojal que puede obtenerse de diversas formas: 
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 Ojal trenzado.  Ojal con casquillo.  Casquillo terminal soldado (con metal fundido).  Ojal con sujetacables o abrazaderas.  Los ajustes de los ojales estarán provistos de guardacabos resistentes para evitar una doblez excesiva, bajo el efecto de la carga, que llevaría implícito un rápido deterioro del cable. El guardacabos utilizado deberá tener unas características dimensionales acordes al diámetro del cable. 
 Fig. 4: Criterio orientativo para la elección del guardacabos 
Elementos de unión La unión entre el canal de la eslinga y el medio de elevación se lleva a cabo, en ocasiones, por medio de argollas o anillas, grilletes o ganchos de acero o hierro forjado. Las anillas deberán escogerse convenientemente, en función de las cargas que habrán de soportar. 
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 Fig. 5: Influencia de la forma de los anillos en su resistencia> Los grilletes o bridas podrán ser rectos o de lira e igualmente se elegirá en relación con los esfuerzos a los que debe estar sometido. Los ganchos de elevación o tracción se elegirán en función de la carga y de los tipos de esfuerzo que tienen que transmitir. Estarán equipados con pestillo u otro dispositivo de seguridad para evitar que la carga pueda desprenderse. 
Principales tipos de eslingas Las eslingas serán de construcción y tamaño apropiados para las operaciones en que se hayan de emplear. 
 Fig. 6: Tipos de eslingas Existen otras eslingas formadas por varios ramales de cable de acero paralelos entrelazados flexiblemente mediante piezas de caucho, formando una banda de sustentación, fabricadas normalmente para trabajar con un coeficiente de seguridad de 8. 
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 Fig. 7: Eslinga de banda (tipo Talurit) 
Capacidad de carga y descarga En la capacidad de carga de una eslinga interviene el cable propiamente dicho, los otros elementos de que pueda estar constituida, como anillos, grilletes, ganchos, etc., y, asimismo, el tipo de terminal. Se tendrá también en cuenta un coeficiente de seguridad que, para cables, la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo determina que no será inferior a seis y según la norma DIN 655 sobre "cables metálicos para grúas, ascensores, polipastos y fines análogos", será de 6 a 9. En el caso de las eslingas se pueden considerar los siguientes coeficientes: Para eslingas con un solo ramal. K= 9.  Para eslingas con dos ramales. K= 8.  Para eslingas con tres ramales. K= 7.  Para eslingas con más de tres ramales. K= 6.  La capacidad de carga "Q" de un cable vendrá determinada por la siguiente expresión: 
 siendo: Cr = Carga de rotura del cable. K= Coeficiente de seguridad aplicado. En las eslingas de cables delgados existe el peligro de que sean fácilmente sobrecargadas, por lo que es conveniente adoptar coeficientes de seguridad tanto mayores cuando menor sea la carga de rotura. 
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 Por otro lado, es mejor utilizar la eslinga apropiada al peso a elevar, ya que una eslinga cuya capacidad de carga exceda demasiado del peso podría ser muy rígida y al deformarse no se recupera. Para los otros elementos, la capacidad de carga será la que resulte una vez aplicado el coeficiente de seguridad, al menos cinco, para la carga nominal máxima, siendo fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo. El tipo de terminal también tiene gran importancia para la seguridad ya que la resistencia de los mismos supone de un 75% a un 100% de la carga de rotura del cable. 
 Fig. 8: Rendimiento de la capacidad de carga en función del acoplamiento al terminal "Es más fiable el empleo de eslingas fabricadas por casas especializadas". Téngase en cuenta que la capacidad de carga de una eslinga viene determinada por la de su elemento más débil. Dicha capacidad de carga máxima deberá estar marcada en la eslinga, en lugar bien visible. 
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 Fig. 9: Señalización marcada en el propio elemento de sustentación Para determinar la carga de trabajo de una eslinga hay que tener en cuenta que, cuando los ramales no trabajan verticales, el esfuerzo que realiza cada ramal crece al aumentar el ángulo que forman los mismos. Para su cálculo se deberá multiplicar la carga que soporta cada ramal por el coeficiente que corresponde al ángulo. 
 Fig. 10: Sobrecarga en función del ángulo entre ramales de sustentación Nótese que a partir de 90º el coeficiente crece extraordinariamente y para un ángulo de 120º la carga se ha doblado. 
Utilización de las eslingas Son numerosas las normas que se deberán seguir en la utilización de las eslingas. Señalaremos las siguientes: La seguridad en la utilización de una eslinga comienza con la elección de ésta, que deberá ser adecuada a la carga y a los esfuerzos que ha de soportar.  En ningún caso deberá superarse la carga de trabajo de la eslinga, debiéndose conocer, por tanto, el peso de las cargas a elevar. Para cuando se desconozca, el peso de una carga se podrá calcular multiplicando su volumen por la densidad del material de que está compuesta. A efectos prácticos conviene recordar las siguientes densidades relativas:  Madera: 0,8.  Piedra y hormigón: 2,5.  Acero, hierro, fundición: 8.  
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 En caso de duda, el peso de la carga se deberá estimar por exceso.  En caso de elevación de cargas con eslingas en las que trabajen los ramales inclinados, se deberá verificar la carga efectiva que van a soportar.  Al considerar el ángulo de los ramales para determinar la carga máxima admitida por las eslingas, debe tomarse el ángulo mayor.  Es recomendable que el ángulo entre ramales no sobrepase los 90º y en ningún caso deberá sobrepasar los 120º, debiéndose evitar para ello las eslingas cortas.  Cuando se utilice una eslinga de tres o cuatro ramales, el ángulo mayor que es preciso tener en cuenta es el formado por los ramales opuestos en diagonal.  La carga de maniobra de una eslinga de cuatro ramales debe ser calculada partiendo del supuesto de que el peso total de la carga es sustentado por:  Tres ramales, si la carga es flexible.  Dos ramales, si la carga es rígida.  En la carga a elevar, los enganches o puntos de fijación de la eslinga no permitirán el deslizamiento de ésta, debiéndose emplear, de ser necesario, distanciadores, etc. Al mismo tiempo los citados puntos deberán encontrarse convenientemente dispuestos en relación al centro de gravedad.  En la elevación de piezas de gran longitud es conveniente el empleo de pórticos.  
 Fig. 11: Pórtico para elevación de cargas Los cables de las eslingas no deberán trabajar formando ángulos agudos, debiéndose equipar con guardacabos adecuados.  
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 Fig. 12: Aplicación de guardacabos Las eslingas no se apoyarán nunca sobre aristas vivas, para lo cual deberán intercalarse cantoneras o escuadras de protección.  
 Fig. 13: Cantoneras de protección Los ramales de dos eslingas distintas no deberán cruzarse, es decir, no montarán unos sobre otros, sobre el gancho de elevación, ya que uno de los cables estaría comprimido por el otro pudiendo, incluso, llegar a romperse.  
 Fig. 14: Necesidad de evitar ramales cruzados 
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 Antes de la elevación completa de la carga, se deberá tensar suavemente la eslinga y elevar aquélla no más de 10 cm. para verificar su amarre y equilibrio. Mientras se tensan las eslingas no se deberán tocar la carga ni las propias eslingas.  Cuando haya de moverse una eslinga, aflojarla lo suficiente para desplazarla sin que roce contra la carga.  Nunca se tratará de desplazar una eslinga situándose bajo la carga.  Nunca deberá permitirse que el cable gire respecto a su eje.  En caso de empalmarse eslingas, deberá tenerse en cuenta que la carga a elevar viene limitada por la menos resistente.  La eslinga no deberá estar expuesta a radiaciones térmicas importantes ni alcanzar una temperatura superior a los 60 ºC. Si la eslinga esta constituida exclusivamente por cable de acero, la temperatura que no debería alcanzarse sería de 80º.  
Almacenamiento, mantenimiento y sustitución de eslingas Las eslingas se almacenarán en lugar seco, bien ventilado y libre de atmósferas corrosivas o polvorientas. No estarán en contacto directo con el suelo, suspendiéndolas de soportes de madera con perfil redondeado o depositándolas sobre estacas o paletas. No exponer las eslingas al rigor del sol o al efecto de temperaturas elevadas. A fin de evitar roturas imprevistas, es necesario inspeccionar periódicamente el estado de todos los elementos que constituyen la eslinga. La frecuencia de las inspecciones estará en relación con el empleo de las eslingas y la severidad de las condiciones de servicio. Como norma general se inspeccionarán diariamente por el personal que las utilicen y trimestralmente como máximo por personal especializado. Las eslingas se deben engrasar con una frecuencia que dependerá de las condiciones de trabajo, pudiéndose determinar a través de las inspecciones. Para el engrase deberán seguirse las instrucciones del fabricante, poniendo especial cuidado para que el alma del cable recupere la grasa perdida. Como norma general, para que la lubricación sea eficaz, se tendrá en cuenta: 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                         190  
                                                                                                    Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud, Memoria 
 
 Limpiar previamente el cable mediante cepillo o con aire comprimido, siendo aconsejable la utilización de un disolvente para eliminar los restos de grasa vieja.  Utilizar el lubricante adecuado.  Engrasar el cable a fondo.  Aunque una eslinga trabaje en condiciones óptimas, llega un momento en que sus componentes se han debilitado, siendo necesario retirarla del servicio y sustituirla por otra nueva. El agotamiento de un cable se puede determinar de acuerdo con el número de alambres rotos que según la O.G.S.H.T. es de: Más del 10% de los mismos contados a lo largo de dos tramos del cableado, separados entre sí por una distancia inferior a ocho veces su diámetro.  También se considerará un cable agotado: Por rotura de un cordón.  Cuando la pérdida de sección de un cordón del cable, debido a rotura de sus alambres visibles en un paso de cableado, alcance el 40% de la sección total del cordón.  Cuando la disminución de diámetro del cable en un punto cualquiera del mismo alcance el 10% en los cables de cordones o el 3% los cables cerrados.  Cuando la pérdida de sección efectiva, por rotura de alambres visibles, en dos pasos de cableado alcance el 20% de la sección total.  Además de los criterios señalados para la sustitución de un cable, también deberá retirarse si presenta algún otro defecto considerado como grave, como por ejemplo aplastamiento, formación de nudos, cocas, etc. Asimismo, una eslinga se desechará cuando presente deficiencias graves en los accesorios y terminales, tales como: Puntos de picadura u oxidación avanzada.  Deformaciones permanentes (doblados, aplastamientos, alargamientos, etc.).  Zonas aplanadas debido al desgaste.  Grietas.  
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 Deslizamiento del cable respecto a los terminales.  Tuercas aflojadas.  
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1.5.10.1.   Descripción de los trabajos Consiste en la colocación de vigas prefabricadas, defensas-impostas y aletas vigas de atado. 
1.5.10.2.   Identificación de riesgos 
• Caídas de personal al vacío. 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Caídas de objetos en manipulación. 
• Caídas de objetos desprendidos. 
• Golpes o cortes por objetos o herramientas. 
• Atrapamiento por o entre objetos. 
• Sobreesfuerzos 
• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
• Exposición a contactos eléctricos. 
• Pisada sobre objetos. 
1.5.10.3.   Medidas preventivas 
• Durante las operaciones de transporte e izado de elementos prefabricados se acotará mediante balizamiento el recorrido que efectúe la carga izada con la grúa autodesplazante, con la finalidad de impedir que el personal se sitúe o pase accidentalmente bajo las cargas suspendidas. 
• Antes del comienzo de la jornada se inspeccionará el estado de los elementos utilizados para el transporte de las cargas. 
• El prefabricado en suspensión del balancín se deberá guiar mediante cabos sueltos a los laterales de la pieza. El equipo estará formado por tres hombres, de los cuales dos de ellos guiarán la pieza y el otro dirigirá la operación. 
• Para las operaciones de colocación de vigas se utilizará andamio tubular y en caso necesario arnés anticaídas anclado a una línea de vida. 
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• Cuando no se realicen operaciones de montaje o colocación de elementos prefabricados se tendrá acotada la zona de aproximación a los huecos existentes mediante cadenas sobre pies derechos, con el fin de señalizar el riesgo y limitar la aproximación del personal acompañada de la señalización de advertencia de caída a distinto nivel. 
1.5.10.4.   Protecciones colectivas 
• Barandillas (compuestas por barra superior, listón intermedio y rodapié). 
• Líneas de vida para anclar los arneses anticaídas. 
• Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir riesgos y recordar obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitarán las zonas de trabajo, acopio y circulación con cinta de balizamiento o malla plástica. 
• Asimismo, de acuerdo con la instrucción 8.3.-I.C. se colocará la señalización provisional necesaria al objeto de advertir la presencia de las obras a los vehículos y peatones e indicarles los itinerarios a seguir. 
1.5.10.5.   Equipos de protección individual 
• Botas de seguridad. 
• Casco de seguridad. 
• Ropa de trabajo. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Guantes de cuero. 
• Arnés anticaídas.  
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1.5.11.   Plantaciones 
1.5.11.1.   Descripción de los trabajos Consiste en la revegetación de la zona afectada por las obras. Dentro de las medidas correctoras de impacto ambiental se recogen las actividades de plantaciones. 
1.5.11.2.   Identificación de riesgos 
• Caídas de personas al mismo nivel. 
• Caídas de personas a distinto nivel. 
• Pisadas sobre objetos. 
• Golpes por objetos o herramientas. 
• Proyección de fragmentos o partículas. 
• Choques contra objetos inmóviles. 
• Choques contra objetos móviles. 
• Sobreesfuerzos. 
• Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
• Exposición a sustancias nocivas. 
• Atrapamientos por vuelco del tractor. 
• Incendios. 
• Ruido. 
• Polvo. 
• Vibraciones. 
1.5.11.3.   Medidas preventivas 
• Estos trabajos los realizará personal especializado, informado de los riesgos y de las medidas preventivas. 
• Los desniveles (taludes, zanjas, cunetas) serán indicados mediante el balizamiento oportuno, colocado a la suficiente distancia del borde. 
• Los tractores que se vayan a utilizar estarán en perfecto estado con el libro de mantenimiento puesto al día. Serán utilizados por trabajadores especializados. 
• Se utilizarán los apeos adecuados al trabajo que se va a realizar. 
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• Las maniobras de los tractores serán dirigidas por un trabajador. 
• Los tractores estarán dotados de estribos, escaleras y asideros; al objeto de facilitar la subida o bajada de la cabina y reducir el riesgo de caída a distinto nivel. 
• Los tractores contarán con cabinas homologadas al objeto de minimizar la incidencia del ruido, el personal que inevitablemente tenga que trabajar cerca del tractor (como el operario que dirige las maniobras) utilizará protectores auditivos. 
• Se emplearán fajas anti-vibratorias, al objeto de minimizar la incidencia de las vibraciones en los trabajadores que manejen los tractores. 
• El tractor solo transportará a su conductor. 
• La zona donde se realizan estas labores se encontrara en perfecto estado de orden y limpieza. 
1.5.11.4.   Protecciones colectivas 
• Los tractores estarán dotados de estribos, escaleras y asideros. 
• La toma de tierra del tractor estará protegida por una visera. 
• Los tractores tendrán cabinas cerradas al objeto de evitar la incidencia del ruido y climatizadas para evitar las tensiones ambientales. (lluvia, calor, frió). 
• Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir riesgos y recordar obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitarán las zonas de trabajo, acopio y circulación con cinta de balizamiento o malla plástica. 
• Asimismo, de acuerdo con la instrucción 8.3.-I.C. se colocará la señalización provisional necesaria al objeto de advertir la presencia de las obras a los vehículos y peatones e indicarles los itinerarios a seguir. 
• cuadros distribuidores, etc. 
1.5.11.5.   Equipos de protección individual 
• Botas de seguridad. 
• Botas de seguridad de media caña. 
• Gorra para el sol. 
• Protectores auditivos. 
• Fajas anti-vibratorias. 
• Protectores oculares. 
• Guantes de cuero. 
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• Guantes impermeables. 
• Ropa de trabajo de alta visibilidad. 
• Traje de agua. 
1.5.12.   Trabajos de soldadura 
1.5.12.1.   Descripción de los trabajos Los procedimientos de soldadura se pueden agrupar en: 
• Soldadura con aportación de metal (con estaño, con soplete y con arco). 
• Soldadura sin aportación de metal (eléctrica por puntos, por inducción). 
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1.5.12.2.   Soldadura con soplete 
Riesgos relativos a los trabajos de soldadura con soplete 
Radiaciones La luz producida por la llama del soplete es de tal intensidad que el deslumbramiento puede ser causa de diversos accidentes: cefaleas y conjuntivitis aguda debidas a la necesidad de estar adaptando la vista continuamente. Las radiaciones ultravioletas son escasas, pero las infrarrojas son importantes, y pueden hacer opaco el cristalino, lo que se conoce comúnmente como las “cataratas del soldador”. 
Quemaduras Las quemaduras pueden tener diversas causas: las proyecciones de metal, la propia llama del soplete, la explosión del gas o el contacto con piezas metálicas calientes. 
Intoxicaciones. Son causadas por la inhalación de humo y gases de distinta naturaleza generados durante estos procesos tras la volatilización de pinturas o revestimientos de los metales a soldar (minio, galvanizado, cadmio, etc.) Si bien son poco frecuentes al aire libre, pueden alcanzar a los trabajadores que operan en recintos cerrados (tanques, recipientes, etc.) La cantidad de humos y gases inhalados depende de la posición y proximidad respecto al punto de soldadura y de la ventilación existente. 
Incendios y explosiones Los incendios y explosiones pueden ser causados por: 
• Las fugas de gases en las botellas y equipos, por existencia de materiales combustibles muy próximos o en la vertical del punto de soldadura; por retroceso de la llama del soplete, que puede originar también reventones de las mangueras. 
• Pueden también producirse por realizar trabajos sobre recipientes que contengan o hayan contenido productos inflamables, y por la mala utilización de las botellas de gases, golpes o calentamiento de las mismas. 
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Medidas preventivas a los trabajos de soldadura con soplete 
Medidas preventivas generales En el supuesto de trabajos de soldadura en espacios cerrados, es conveniente renovar el aire con extractores. En caso de riesgo, la utilización de un sistema de aspiración o extracción localizada constituye la medida de prevención más adecuada. La boca o campana de captación debe colocarse lo más próximo posible al punto de soldadura. Distancias superiores a 30 cm hacen prácticamente ineficaz el sistema. La velocidad de captura debe ser de 0,5 a 1 m7seg. En la utilización de un sistema de aspiración localizada, el punto de soldadura debe quedar nitrado entre el soldador y la boca o campana de captación del sistema. Si las medidas citadas son insuficientes o imposibles, se utilizarán medidas de protección sobre el soldador. Entre éstas podemos citar las siguientes: pantallas con aporte de aire, pantallas de cabeza de forma semicilíndrica en su parte frontal, rematada por dos superficies envolventes en la parte superior e inferior, proporcionado una mayor dilución y dispersión de la columna de humos y gases, y, por último, una mascarilla de protección respiratoria adecuada. Se recomienda, también, utilizar pantallas o mamparas de protección para evitar la caída de partículas de metal incandescente sobre otros operarios, sobre las mangueras de gas o sobre materiales que sean inflamables. Las pantallas o mamparas han de ser opacas, no reflectantes. Tener cerca y disponible un extintor de incendios adecuado. Antes de comenzar a trabajar, hay que asegurarse de que en la zona no hay materiales inflamables o explosivos. No se deben de realizar operaciones de soldadura u oxicorte a menos de 10 metros de materiales combustibles. Cuando no sea posible respetar esa distancia, se deben aislar o apantallar adecuadamente dichos materiales, de forma que ni el calor ni las partículas incandescentes puedan afectarles. Hay que evitar trabajos que en cuya vertical, y a nivel inferior, puedan estar trabajando otras personas o existan materiales inflamables. Se debe acortar la zona de trabajo para evitar la presencia de personas o materias inflamables sobre las cuales puedan caer las partículas incandescentes o materiales calientes. Si es necesario, debemos utilizar una plataforma o tejadillo metálico recoge chispas. 
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 No deben de realizarse operaciones de soldadura de recipientes, o sobre ellos, que contengan o hayan contenido materiales inflamables, sin habernos asegurado de una adecuada limpieza previa. No se ha de emplear el oxigeno para secar, ventilar o limpiar la ropa, por la posibilidad de incendio en caso de presencia de grasas o aceites. No se deben de realizar trabajos de soldadura en superficies que contengan grasas o aceites. No se ha de engrasar nunca ninguna parte del equipo de soldadura con gas. Se prohíbe fumar. Una vez finalizada la operación de soldadura, debemos revisar la zona de trabajo a fin de detectar posibles focos de incendio. Se ha de realizar revisión del equipo de soldadura para evitar cualquier fuga de gas. Para detectar posibles fugas debemos utilizar agua jabonosa, nunca un mechero u otro tipo de llama. En caso de fuga, hay que cerrar inmediatamente los grifos de las botellas. 
Medidas preventivas relativas a las botellas Los gases se suministran en botellas, cuyas condiciones técnicas, almacenamiento y distribución se hayan reguladas por una normativa específica. Las botellas de oxígeno deben ser manejadas con precaución y fijadas solidamente cuando estén de pie. Si no pueden mantenerse fijas de pie, será necesario tumbarlas teniendo cuidado de mantener las cabezas sobre soportes, de modo que queden ligeramente inclinadas con la válvula en alto. En ningún caso las botellas quedarán en posición horizontal, y mucho menos con la válvula a nivel más bajo que el resto. Es necesario cerrar la válvula de la botella después de cada utilización, y colocar el capuchón de protección en su sitio después del vaciado de la botella. Deben almacenarse al abrigo del calor y protegidos de la humedad y del sol. Separados de los puestos de trabajo, en locales limpios y ventilados. No deben entremezclarse las botellas que contengan distintos gases ni las que estén llenas con las vacías, señalizando adecuadamente dichas circunstancias así como la prohibición de fumar o encender fuego en las proximidades. 
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 Se almacenarán siempre en posición vertical y sujetas mediante una cadena o similar, para evitar posibles caídas. Deben transportarse en posición vertical, en bateas o jaulas, y atadas. El traslado en superficie no debe hacerse mediante arrastre o rodadura. Deben utilizarse carretillas o carros porta botellas y las botellas se sujetarán mediante cadenas o abrazaderas. En pequeños desplazamientos podemos moverlas sujetándolas por su parte superior, ligeramente inclinadas, y haciéndolas girar sobre su base. Deben emplearse guantes y calzado de seguridad, limpios de grasa. Antes de transportar una botella, tanto si está llena como vacía, se debe asegurar que el grifo está cerrado y tiene colocado el capuchón de protección. Las bombonas estarán adecuadamente señalizadas y etiquetadas. Si se diera la circunstancia de ignición en el interior de las botellas de acetileno, deberá cerrarse inmediatamente el grifo, rociarse la botella con extintor de agua para enfriar y evacuar la botella al exterior a zona despejada. Es necesario, por tanto, disponer de extintores. 
Protección individual En este tipo de trabajo son esenciales las medidas de protección individual: 
• Gafas protectoras. Los cristales de las gafas deben absorber los rayos ultravioletas. Para protegerse de la radiación visible se deben utilizar gafas con oculares filtrantes. 
• Guantes de cuero y manguitos también de cuero, curtido al cromo. 
• Mandil de cuero y polainas de cuero curtido al cromo. Las polainas deben de colocarse por dentro del pantalón y ser de desprendimiento rápido. 
• Botas de seguridad. 
1.5.12.3.   Soldadura con arco 
Riesgos relativos a los trabajos de soldadura con arco 
• Atrapamientos con vigas. 
• Contacto eléctrico directo o indirecto. 
• Quemaduras y radiaciones infrarroja y ultravioleta, con lesiones en piel y ojos. 
• Intoxicaciones por inhalaciones de humos y gases. 
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• Proyección de partículas incandescentes que provocan quemaduras y lesiones en los ojos. 
Medidas preventivas a los trabajos de soldadura con arco El grupo debe estar conectado a la red por un elemento de seguridad que permita desconectar en caso de peligro y debe de estar protegido contra sobreintensidades mediante fusibles. Tanto el grupo de soldadura como la pieza a soldar deben estar con toma de tierra para garantizar la seguridad del trabajador en el supuesto de que la tensión de alimentación se derive al circuito de soldadura. La carcasa metálica del grupo debe disponer de una adecuada puesta a tierra, combinada con un interruptor diferencial de media sensibilidad de 300 miliamperios. La puesta a tierra será tan que no pueda existir una tensión de defecto superior a 24 voltios. Los cables de soldadura deben tener el diámetro suficiente, mantenerse en buen estado con revisiones periódicas, y, en tanto que sea posible, ser de una sola pieza. Cuando se necesite empalmar cables, debe hacerse con conectores bien aislados. No se han de utilizar clavijas de conexión provisionales o de fabricación propia. El cable de alimentación debe ser lo más corto posible y estar protegido en los lugares de paso de medios mecánicos para evitar roces, cortes, etc. Debe desconectarse el grupo de soldadura, cuando se termina, se interrumpe o suspende el trabajo por largo periodo de tiempo. Cuando sea posible, los cables de pinza y masa deben evitar el contacto con el piso, por tanto ha de procurarse que estén colgados o instalados sobre paramentos de la obra. Se ha de comprobar que los cables de pinza y masa hagan buen contacto en las conexiones, apretando las tuercas de sujeción. No se debe desplazar el grupo de soldadura tirando de los cables de pinza y masa. En los supuestos en que se realice la soldadura en recintos o lugares muy conductores, se exige que: 
• La tensión de vacío entre el electrodo y la pieza a soldar no debe sobrepasar los 90 voltios de valor eficaz en corriente alterna y los 150 voltios en corriente continua. 
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• Se ha de disponer el limitador de tensión de vacío de 24 voltios como máximo en el circuito de soldadura. 
• Los soldadores serán dotados de un equipo que les aísle al máximo del contacto de las partes del cuerpo con los elementos externos. Nunca debe cambiarse el electrodo con la mano descubierta, lo que es especialmente peligroso cuando la piel se encuentra húmeda debido al sudor. Tampoco debe cambiarse con guantes húmedos. 
• Las pinzas portaelectrodos serán completamente aislantes. 
• El grupo de soldadura estará colocado en el exterior de dicho recinto. 
• El piso de trabajo debe estar seco. En caso de pisos húmedos deben usarse alfombras o banquetas aislantes. No se ha de mirar el arco con los ojos descubiertos. Hay que emplear una pantalla, de mano o de cabeza, que proteja frente a las radiaciones infrarroja y ultravioleta. Dicha pantalla ha de estar dotada de un ocular filtrante adecuado, denominado cristal inactínico, el cual protege de la radiación visible. Su coloración o tonalidad viene determinada por un número, grabado en el borde, establecido según normas internacionales, y que depende del proceso de soldadura y de la intensidad de la corriente a que se esté soldando. Por delante del cristal inactínico, y para protegerlo frente a la proyección de partículas incandescentes, se monta un cristal incoloro. Los trabajos de soldadura presentan peligros no solo para los operarios que ejecutan, sino para el resto. En el caso de que hayan otros trabajadores próximos al puesto de soldadura, deben emplearse, siempre que sea posible, mamparas metálicas de separación. Se tendrá cuidado en la operación de soldadura con viento para evitar el desplazamiento de las chispas de la vertical. Hay que situarse siempre a sotavento, para que los humos y gases se alejen de las vías respiratorias. Para evitar quemaduras el soldador deberá utilizar prendas de protección personal, como pantallas de mano o de cabeza, guantes y manguitos de cuero curtido al cromo, mandil o chaquetón de cuero curtido al cromo, polainas de cuero curtido al cromo y calzado para protección de piernas y pies. Las polainas deben colocarse por dentro del pantalón y ser de desplazamiento rápido. La ventilación natural no suele ser suficiente. La solución idónea para eliminar los humos y los gases es la extracción localizada. En los sistemas de extracción, la velocidad de captura debe ser de 0,5 a 1 m/seg. 
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 El punto de soldadura debe quedar situado entre el soldador y la boca o campana de captación del sistema. Cuando las medidas anteriores no sean suficientes, se pueden utilizar pantallas con aporte de aire, pantallas de cabeza de forma semicilíndrica, y, en último caso, el soldador debe utilizar una mascarilla de protección respiratoria adecuada, cuestión ya tratada anteriormente. 
1.6.   CONTROL DE RUIDO Y DE LAS VIBRACIONES 
1.6.1.   Criterio de medida del nivel de ruido y vibración Se considerarán en lo que sigue, de forma explícita o implícita tres tipos de vibraciones y ruidos: 
a) Pulsatorios: con subida rápida hasta un valor punta seguida por una caída amortiguada que puede incluir uno o varios ciclos de vibración. Por ejemplo: voladuras, demoliciones, etc. 
b) Continuos: vibración continua e ininterrumpida durante largos períodos. Por ejemplo: vibrohincadores, compresores estáticos pesados, vibroflotación, etc. 
c) Intermitentes: conjunto de vibraciones o episodios vibratorios, cada uno de ellos de corta duración, separados por intervalos sin vibración o con vibración mucho menor. Por ejemplo, martillos rompedores neumáticos pesados, hinca de pilotes o tablestacas de percusión, etc. Se adoptan los siguientes parámetros de medida: Para vibración: máxima velocidad punta de partículas. Los niveles de vibración especificados se referirán a un edificio, conjunto de edificios, o elemento considerado y no se establecen para aplicar en cualquier lugar de forma global y generalizada. Para ruido: máximo nivel sonoro admisible expresado en decibelios de escala "A" dB(A). 
1.6.1.1.   Acciones previas a realizar Antes del comienzo de los trabajos en cada lugar y con la antelación que después se especifica, el Contratista, según el tipo de maquinaria que tenga previsto utilizar, realizará un inventario de las propiedades adyacentes afectadas, respecto a su estado y a la existencia de posibles defectos. 
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 Se prestará especial atención a todos aquellos elementos susceptibles de sufrir daños como consecuencia de las vibraciones, tales como: 
• Cornisas. 
• Ventanas. 
• Muros y tabiques. 
• Tejas. 
• Chimeneas. 
• Canalones e imbornales. 
• Reproducciones en muros exteriores. 
• Piscinas. 
• Cubiertas y muros acristalados. Donde se evidencien daños con alguna propiedad con anterioridad al comienzo de las obras, se registrarán los posibles movimientos al menos desde un mes antes de dicho comienzo y mientras duren éstas. Esto incluirá la determinación de asientos, fisuración, etc, mediante el empleo de marcas testigo. Todas las actuaciones especificadas en este artículo las efectuará el Contratista bajo la supervisión y dirección del Ingeniero Director de las Obras. 
1.6.2.   Ruidos Además de lo especificado respecto a los ruidos en apartados anteriores, se tendrán en cuenta las limitaciones siguientes: 
1.6.2.1.   Niveles Se utilizarán los medios adecuados a fin de limitar a 75 decibelios (A) el nivel sonoro continuo equivalente, medido a 1 m de distancia de la edificación desde las 8 a las 20 horas. 
• Neq = 75 dB (A) En casos especiales el Director de Obra podrá autorizar otros niveles continuos equivalentes. 
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1.6.2.2.   Ruidos mayores durante cortos períodos de tiempo El uso de la escala Neq posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez, sin aumentar la energía sonora total recibida ya que puede respetarse el límite para la jornada completa aún cuando los niveles generados realmente durante alguna pequeña parte de dicha jornada excedan del valor del límite global, siempre que los niveles de ruido en el resto de la jornada sean mucho más bajos que el límite. Se pueden permitir aumentos de 3 dB (A) durante el período más ruidoso, siempre que el período anteriormente considerado se reduzca a la mitad para cada incremento de 3 dB(A). Así por ejemplo, si se puede aceptar un aumento de 3 dB(A) durante 3 horas como máximo; un aumento de 9 dB(A) durante 1,5 horas como máximo, etc. Todo esto en el entendimiento de que como el límite para el período total debe mantenerse, solo pueden admitirse mayores niveles durante cortos períodos de tiempo si en el resto de la jornada los niveles son progresivamente menores que el límite total impuesto. 
1.6.2.3.   Horarios de trabajo no habituales Entre las 20 y las 22 horas, los niveles anteriores se reducirán en 10 dB(A) y se requerirá autorización expresa del Director de Obra para trabajar entre las 22 horas y las 8 horas del día siguiente. 
1.6.2.4.   Funcionamiento Como norma general a observar, la maquinaria situada al aire libre se organizará de tal forma que se reduzca al mínimo la generación de ruidos. El Contratista deberá cumplir lo previsto en las normas vigentes, sean de ámbito estatal (Reglamento de Seguridad e Higiene) o de uso municipal. En cada caso de discrepancias se aplicará la más restrictiva. El Director de Obra podrá ordenar la paralización de la maquinaria o actividades que incumplan las limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las deficiencias observadas sin que ello de derecho al Contratista a percibir cantidad alguna por merma de rendimiento ni por ningún otro concepto. 
1.6.3.   Vibraciones La medida de vibraciones será realizada por el Contratista, bajo la supervisión de la Dirección de Obra a la que proporcionará copias de los registros de vibraciones. El equipo de medida registrará la velocidad punta de partícula en tres direcciones perpendiculares. 
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 Se tomará un conjunto de medidas cada vez que se sitúen los equipos en un nuevo emplazamiento o avancen una distancia significativa en la ejecución de los trabajos, además, cuando los niveles de vibración estén próximos a los especificados como máximos admisibles, se efectuarán medidas adicionales de acuerdo con las indicaciones del Director de Obra. La velocidad de partícula máxima admisible es la que se indica para cada caso en la tabla adjunta. En el caso de viviendas, edificios industriales o comerciales en buen estado, de estructura porticada metálica o de hormigón armado, podrá el Contratista optar por construir con niveles de vibración superiores al nivel II mediante negociación con los afectados de las indemnizaciones por daños, molestias y alteraciones del normal desenvolvimiento de la actividad industrial o comercial, que puedan producirse. En todo caso, deberá someterse a la aprobación de la Dirección de Obra la alteración de los límites de vibración correspondientes al nivel II (12, 9 y 6 mm/s, respectivamente, para los tres tipos de vibración), mediante informe de un especialista. Tal aprobación, de producirse, no eximirá en absoluto al Contratista de su total responsabilidad sobre posibles daños ocasionados. En ningún caso los límites más arriba mencionados superarán los siguientes: 35 mm/s (vibración pulsatoria), 25 mm/s (vibración intermitente) y 12 mm/s (vibración continua). 
1.7.   TRABAJOS NOCTURNOS Los trabajos nocturnos deberán ser previamente aprobados por el Director de Obra y realizados únicamente en las unidades de obra que él indique. El Contratista deberá instalar los equipos de iluminación del tipo de intensidad que el Director de Obra apruebe y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos nocturnos. 
1.8.   ORGANIZACIÓN PREVENTIVA DE LA OBRA La organización preventiva de la obra se definirá en el Plan de Seguridad y Salud del Contratista, de acuerdo al art. 16 de la Ley 31/1995 (redactado de acuerdo con las modificaciones introducidas por la Ley 54/2003 de 12 de diciembre). 
1.8.1.   Estructura de la organización El número mínimo de recursos humanos a particularizar posteriormente por el contratista, en función de la envergadura de la obra, turnos de trabajo, días laborables a la semana previstos de trabajo, etc; será: 
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• Un Ingeniero Superior, con formación especializada de Técnico Superior como máximo responsable de la seguridad de la obra 
• Un Ingeniero Técnico con formación especializada de Nivel Intermedio como mínimo. 
• En cada actividad habrá un encargado con formación básica y experiencia superior a tres años 
• Una brigada de operarios con la misión especial de ir facilitando y reponiendo medidas. El Contratista deberá definir las obligaciones y responsabilidades de cada uno de los miembros de la estructura, entre las que necesariamente se han de incluir, como fundamental, la de vigilar las condiciones de trabajo y el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, no sólo en relación con los trabajadores propios sino también con los de las empresas subcontratistas. El Contratista tiene la obligación de exigir y controlar que exista en cada actividad subcontratada una estructura de recursos preventivos adecuada a la entidad de la actividad y perteneciente a cada una de las empresas subcontratistas. Según lo dispuesto en el R.D. 171/2004, de 30 de enero, el Contratista designará en el Plan de Seguridad y Salud, la persona encargada de las funciones de coordinación empresarial. El Contratista incluirá en su Plan de Seguridad y Salud las prácticas, los procedimientos y los procesos que integren la gestión preventiva de la obra 
1.8.2.    Presencia de los recursos preventivos La Ley 54/2003 establece la obligación de concentrar en el tajo los recursos preventivos de cada contratista durante la ejecución de actividades o procesos que sean considerados reglamentariamente como peligrosos o con riesgos especiales, con la finalidad de vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud y comprobar la eficacia de éstas. 
1.9.   CONSIDERACIONES FINALES 
1.9.1.   Plan de Prevención y libro de incidencias En aplicación del Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo, cada contratista elaborará un plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el estudio, en función de su propio sistema de ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán las propuestas de medidas alternativas 
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 de prevención que el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no podrá implicar disminución de los niveles de protección previstos en el estudio. El Plan de Seguridad y Salud deberá ser presentado para su aprobación, antes del inicio de las obras, al coordinador en materia de Seguridad y Salud o en su caso al Director de las obras. Una copia de dicho Plan, a efectos de su conocimiento y seguimiento, será entregada al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de las obras y a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo. El Contratista deberá asimismo elaborar e incluir en el Plan de Seguridad y Salud, un Plan de Autoprotección con un Plan de Emergencia que recoja la organización de los medios humanos y materiales disponibles para la prevención de riesgo de incendio o de cualquier otro equivalente, así como medios para garantizar la evacuación e intervención inmediata. Es responsabilidad del Contratista adjudicatario el cumplir y hacer cumplir a su personal, las medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud, así como la Orden del 29 de Noviembre de 1.984, R.D. 2667/2004 y NTP 45: Plan de Emergencia. En cada centro de trabajo de las obras, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud, existe un libro de incidencias habilitado al efecto y que será visado  por la Administración correspondiente. Dicho libro consta de hojas por duplicado, destinada una de ellas para entrega y conocimiento de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia.  Cuando el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de las obras o cualquier otra persona integrada en la Dirección Facultativa observase incumplimiento de las medidas de Seguridad y Salud, advertirá al Contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralización de los tajos, o en su caso, de la totalidad de la obra. La persona que hubiera ordenado la paralización, deberá dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la paralización, así como a los representantes de los trabajadores de éstos. 
1.9.2.   Intercambio de información e instrucciones entre empresarios Cuando se recurra a empresas subcontratistas para la realización de determinadas actividades del proyecto deberá vigilarse el cumplimiento por parte del subcontratista con la normativa de riesgos laborales. 
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 Cada empresa subcontratista cuyo trabajo haya de desarrollarse en la obra, recibirá la información e instrucciones en relación con los riesgos existentes en el tajo así como sobre las medidas de protección y prevención sobre las medidas de emergencia. En concreto, el Contratista cumplirá las siguientes obligaciones: La de informar el contratista principal al resto de empresarios y trabajadores autónomos que concurran con él en la obra, antes de que éstos se incorporen a la actividad, sobre los riesgos que existan en el centro de trabajo que puedan afectar a sus trabajadores y sobre las medidas de prevención, protección y emergencia previstas al efecto. Igualmente, la de facilitar el contratista al resto de empresarios y trabajadores autónomos concurrentes en la obra, también antes del inicio de la actividad de éstos, las instrucciones que se estimen suficientes y adecuadas para prevenir los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de éstos y las medidas que deberán aplicarse cuando se produzcan situaciones de emergencia. Tanto la información como las instrucciones se deberán facilitar por escrito cuando los riesgos de que se trate pudieran ser considerados como graves o muy graves. Vigilar que las empresas concurrentes en el mismo centro de trabajo faciliten la información y las instrucciones recibidas sobre riesgos y medidas de protección, prevención y emergencia a sus trabajadores y controlar el cumplimiento por éstas y por los trabajadores autónomos. 
1.9.3.   Deber de vigilancia del contratista principal El contratista principal deberá vigilar el cumplimiento, no sólo por las empresas subcontratistas, sino también por sus trabajadores, y trabajadores autónomos, de la parte del Plan de Seguridad y Salud que afecte al trabajo que van a ejecutar en la obra. Para ello, requerirán de dichas empresas las organización preventiva que van a aportar a su actividad en la obra, con la finalidad de controlar el cumplimiento de dicha obligación, y la incluirá en el propio Plan como un anexo al mismo. Dicha organización actuará de manera conjunta, pero subordinada a la del contratista principal, para vigilar que los trabajadores de la subcontrata cumplan con meticulosidad las obligaciones preventivas incluidas en el Plan que afecten a sus trabajo. El contratista principal exigirá por escrito a las empresas subcontratistas que han cumplido sus obligaciones de información y de formación con los trabajadores que vayan a realizar actividades en la obra. 
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 Igualmente, controlará que entre las mismas empresas subcontratistas y entre éstas y los trabajadores autónomos se ha establecido la coordinación oportuna que garantice el cumplimiento de los principios de acción preventiva. 
1.10.   PRESUPUESTO De acuerdo a lo especificado en el artículo 5, apartado 4, del Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en obras de construcción, el Presupuesto del presente Estudio, que se especifica en el Documento Nº4, se incorpora como último Capítulo del Presupuesto General de Ejecución Material  del Proyecto de Construcción. El desglose del presupuesto de Seguridad y Salud de la obra es el siguiente: 
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
Capítulo Resumen Importe (Euros) 01 PROTECCIONES INDIVIDUALES 53.244,05 02 PROTECCIONES COLECTIVAS 41.752,55 03 IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA 280.490,33 04 GASTOS EN FORMACIÓN DE SEGURIDAD DEL PERSONAL 17.066,00 05 GASTOS DE CONTRO DE SALUD DEL PERSONAL 7.500,00 
TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 400.052,93 
 El presupuesto de Seguridad y Salud corresponde al 1,95% del PEM de la obra incluyendo el capítulo de Seguridad y Salud ó del 1,99% del PEM sin incluirlo. 
1.11.   DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO El presente Estudio de Seguridad y Salud está formado por los siguientes documentos: Documento Nº 1.- Memoria Documento Nº 2.- Gráficos y planos Documento Nº 3.- Pliego de Condiciones Documento Nº 4.- Presupuesto 
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3.   PLIEGO DE CONDICIONES 
3.1.   DISPOSICIONES GENERALES Y OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA 
3.1.1.   Normas legales y reglamentarias agrupadas Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en: 
3.1.1.1.   Normativa legal básica Esta normativa se debe de analizar desde tres ámbitos perfectamente diferenciados como son: 
Aplicables a todas las Empresas Las de tipo general: 
• Constitución Española. 
• Códigos Civil. 
• Código Penal. 
• Estatuto de los Trabajadores. 
• Ley de Prevención de Riesgos Laborales, etc. Las aplicables según las tareas a ejecutar o desarrollar, tales como: 
• Aparatos a presión. 
• Máquinas. 
• Equipos de trabajo. 
• Señalización. 
• Electricidad. 
• Aparatos elevadores. 
• Lugares de trabajo, etc. 
Aplicables a las empresas de construcción Aplicables a las instalaciones propias, en las que deben encuadrarse las oficinas, almacenes, talleres, equipos de trabajo, medios auxiliares, métodos, procedimientos y procesos de trabajo, etc. 
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____________________________________________________________________ Aplicables a los centros de trabajo temporal, a las obras, etc. Dentro de este ámbito cabe destacar: 
• R.D. 1627/97 de 24 de octubre (B.O.E. Nº 256, de 25 de octubre) por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
• Convenio General del Sector de la Construcción 1997, registrado y publicado por Resolución de la Dirección General de Trabajo de 30 de abril de 1998 (B.O.E. de 4 de junio. 
• Capítulo XVI (Normas de Seguridad e Higiene en el Trabajo) de la Ordenanza Laboral de la Construcción de 28 de Agosto de 1970 al haberse mantenido su vigencia como norma convencional por el Convenio General de la Construcción. 
3.1.1.2.   Normativa general 
• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, por la que se aprueba la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
• R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
• O. de 27 de junio de 1997, por la que se desarrolla el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, en relación con las condiciones de acreditación de las entidades especializadas como servicios de prevención ajenos a las empresas, de autorización de las personas o entidades especializadas que pretendan desarrollar la actividad de auditoria del sistema de prevención de las empresas y de autorización de las entidades públicas o privadas para desarrollar y certificar actividades formativas en materia de prevención de riesgos laborales. 
• O. de 22 de abril de 1997, por el que se regula el régimen de funcionamiento de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social en el desarrollo de actividades de prevención de riesgos laborales. 
• Res. de 22 de diciembre de 1998, por la que se determina los criterios a seguir en relación con la compensación de costes prevista en el Art. 10 de la O. de 22 de abril de 1997, por la que se regula el régimen de funcionamiento de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, en el desarrollo de actividades de prevención de riesgos laborales. 
• Res. de 26 de abril de 2001, por la que se aprueba el Plan General de Actividades Preventivas de la Seguridad Social a desarrollar por las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social en el año 2001. 
• Res. de 20 de junio de 2002, de la Secretaría de Estado de la Seguridad Social, por la que se prorroga para el año 2002 el Plan General de Actividades Preventivas de la Seguridad Social a 
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____________________________________________________________________ desarrollar por las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social en el año 2001. BOE núm. 163, de 9 de julio de 2002. 
• Res. de 18 de noviembre de 2002, de la Secretaría de Estado de la Seguridad Social, por la que se modifica la de 20 de junio de 2002, por la que prorroga para el año 2002 el Plan General de Actividades Preventivas de la Seguridad Social a desarrollar por las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social en el año 2001 
• R.D. 1488/1998, de 10 de julio, de adaptación a la legislación de prevención de riesgos laborales a la Administración General del Estado. 
• Instrucción Nº 1098 de 26 de Febrero de 1996 por la que se dictan normas para la aplicación en la Administración del Estado de la Ley 31/1995 de 8 noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
• Res. de 23 de Julio de 1998, de la Secretaría de Estado para la Administración Pública, por la que se ordena la publicación del Acuerdo de Consejo de Ministros de 10 de julio de 1998, por el que se aprueba el Acuerdo Administración-Sindicatos de adaptación de la legislación de prevención de riesgos laborales a la Administración General del Estado. 
• R.D. 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el procedimiento administrativo especial de actuación de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social y para la imposición de medidas correctoras de incumplimientos en materia de prevención de riesgos laborales en el ámbito de la Administración General del Estado. 
• R.D. 464/2003, de 25 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 707/2002, de 19 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre el procedimiento administrativo especial de actuación de la Inspección de Trabajo y Seguridad Social y para la imposición de medidas correctoras de incumplimientos en materia de prevención de riesgos laborales en el ámbito de la Administración General del Estado 
• R.D. 1932/1998, de 11 de septiembre, de adaptación a los capítulos III y V de la L. 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, al ámbito de los centros y establecimientos militares. 
• O. de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
• O. de 31 de enero de 1940, por la que se aprueba el Reglamento General de Higiene y Seguridad en el Trabajo (capítulo VII). 
• R.D.- L. 1/1986, de 14 de marzo, de medidas urgentes administrativas, financieras, fiscales, y laborales (selección de artículos). 
• Orden del 29 de Noviembre de 1984 sobre Manual de Autoprotección. 
• NIP 45, Plan de emergencia. 
• Orden TAS/2926/2002 sobre accidentes de trabajo. 
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• Orden de 29 de Abril de 1.999 sobre apertura del centro de trabajo. 
• O. de 6 de mayo de 1988, sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o de reanudación de actividades en los centros de trabajo, dictada en desarrollo del R.D.- L 1/1986, de 14 de marzo. 
• Ley 54/2003, de 12 de noviembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales. 
• R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Art. 24 de la ley 31/1995, en materia de coordinación de actividades empresariales. 
• R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/97, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. 
• NTP-278 para trabajos en zanjas. 
• R.D. 837/2003 y R.D.836/2003 para utilización de aparatos de elevación. 
3.1.1.3.   Estatuto de los trabajadores 
• Ley 8/1980, de 10 de marzo de 1980, Jefatura de Estado, por la que se aprueba el Estatuto de los Trabajadores (B.O.E. Nº 64 de 14 de marzo de 1980). Modificada por la Ley 32/1984, de 2 de agosto de 1984 (B.O.E. Nº 186 de 4 de agosto de 1984). 
• Ley 4/1983 de 29 de junio de 1986 de fijación de la jornada máxima legal en 40 horas y de las vacaciones anuales mínimas en 30 días (B.O.E. Nº 155 de 30 de junio de 1983). Corrección de errores (B.O.E. Nº 175 de 23 de junio de 1983). 
• Ley 32/1984, por la que se modifican ciertos artículos de la Ley 8/80 del Estatuto de los Trabajadores (B.O.E. Nº 186 de 4 de agosto de 1984). 
• Ley 11/1994 de 19 de marzo de 1994, por la que se modifican determinados artículos del Estatuto de los Trabajadores y del texto articulado de la Ley de Procedimiento Laboral y de la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden social (B.O.E. Nº 122 de 23 de Mayo de 1994). 
• R.D.- L. 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (B.O.E. Nº 075 de 29 de marzo de 1995). 
3.1.1.4.   Accidentes graves 
• R.D. 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a las acciones graves en los que intervengan sustancias peligrosas. 
• Directiva 96/82/CE, del Consejo, de 9 de diciembre, relativa al control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. 
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• Decisión 98/433/CE, de la Comisión Europea, de 26 de junio, sobre criterios armonizados para la concesión de exenciones de acuerdo con el artículo 9.º 6 a), de la Directiva 96/82/CE 
3.1.1.5.   Actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas 
• D. 2414/1961, de 30 de noviembre, que aprueba el Reglamento sobre industrias molestas, insalubres, nocivas y peligrosas. 
3.1.1.6.   Incendios 
• R.D. 2177/96 que recoge la NBE-CPI/96 para riesgos de incendio. 
• Real Decreto-ley 11/2005, de 22 de Julio, por el que se aprueban medidas urgentes en materia de incendios forestales. 
• R.D. 1942/93 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Protección contra incendios. 
• NTP 600:Incendios 
• R.D. 2667/2004 sobre reglamento de seguridad contra incendios. 
3.1.1.7.   Contaminantes biológicos 
• R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
• O. de 25 de Marzo de 1998 por la que se adapta en función del progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo. 
• Directiva 2000/54/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de septiembre de 2000, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo (Séptima Directiva específica con arreglo al apartado 1 del artículo 16 de la Directiva 89/391/CEE) 
3.1.1.8.   Contaminantes físicos 
Ruido 
• Convenio 148 de la OIT, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos profesionales debidos a la contaminación del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo. 
• R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
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Vibraciones 
• Convenio 148 de la OIT, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos profesionales debidos a la contaminación del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo. 
• RD 1311/2005 sobre la protección de los trabajadores a las vibraciones. 
Radiaciones no ionizantes 
• R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de protección del dominio público radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protección sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. Incluidas la Correcciones de errores de 16 y 18 de abril de 2002. 
• O. CTE/23/2002, de 11 de enero, por la que se establecen condiciones para la presentación de determinados estudios y certificaciones por operadores de servicios de radiocomunicaciones. 
• R.D. 1002/2002, de 27 de septiembre, por el que se regula la venta y utilización de aparatos de bronceado mediante radiaciones ultravioletas. 
• Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de junio de 1998 por la que se establece un procedimiento de información en materia de las normas y reglamentaciones técnicas. 
• Directiva 98/48/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 20 de julio de 1998 que modifica la Directiva 98/34/CE por la que se establece un procedimiento de información en materia de las normas y reglamentaciones técnicas. 
Radiaciones ionizantes 
• R.D. 53/1992, de 24 de enero por el que se aprueba el Reglamento sobre Protección Sanitaria contra Radiaciones Ionizantes. 
• R.D. 413/1997, de 21 de marzo, sobre protección operacional de los trabajadores externos con riesgo de exposición a radiaciones ionizantes por intervención en zona controlada. 
• Convenio 115 de la OIT, relativo a la protección de los trabajadores contra las radiaciones ionizantes. 
• Res. de 16 de Julio de 1997, que constituye el Registro de Empresas Externas regulado en el REAL DECRETO 413/1997, de 21 de Marzo de 1997, de protección operacional de los trabajadores externos. 
• Directiva 90/641/Euratom del Consejo, de 4 de diciembre de 1990, relativa a la protección operacional de los trabajadores exteriores con riesgo de exposición a radiaciones ionizantes por intervención en zona controlada. 
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• Instrucción de 31 de mayo de 2001, del Consejo de Seguridad Nuclear, número IS-01 por la que se define el formato y contenido del documento individual de seguimiento radiológico (carné radiológico) regulado en el Real Decreto 413/1997. 
• R.D. 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre protección sanitaria contra radiaciones ionizantes. 
• Directiva 96/29/Euratom del Consejo de 13 de mayo de 1996 por la que se establecen las normas básicas relativas a la protección sanitaria de los trabajadores y de la población contra los riesgos que resultan de las radiaciones ionizantes 
• R.D. 815/2001, de 13 de julio, sobre justificación del uso de las radiaciones ionizantes para la protección radiológica de las personas con ocasión de exposiciones médicas. 
• Instrucción de 6 de noviembre de 2002, del Consejo de Seguridad Nuclear, número IS-03, sobre calificaciones para obtener el reconocimiento de experto en protección contra las radiaciones ionizantes. 
• Instrucción número IS-06, de 9 de abril de 2003, del Consejo de Seguridad Nuclear, por la que se definen los programas de formación en materia de protección radiológica básico y específico regulados en el Real Decreto 413/1997, de 21 de marzo, en el ámbito de las instalaciones nucleares e instalaciones radiactivas del ciclo del combustible. 
3.1.1.9.   Contaminantes químicos 
• Directiva 2000/39/CE de la Comisión, de 8 de junio de 2000, por la que se establece una primera lista de valores límite de exposición profesional indicativos en aplicación de la Directiva 98/24/CE del Consejo relativa a la protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
• R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
Cloruro de vinilo 
• O. de 9 de abril de 1986, por la que se aprueba el Reglamento para la prevención de riesgos y protección de la salud por la presencia de cloruro de vinilo monómero en el ambiente de trabajo. 
Agentes cancerígenos 
• R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. 
• Directiva 90/394/CEE, de 28 de junio, relativa a la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo. 
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____________________________________________________________________ Modificado por: 
• R. D. 1124/2000, de 16 de Junio, por el que se modifica el REAL DECRETO 665/1997, de 12 de Mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerigenos durante el trabajo. 
• Directiva 97/42/CE del Consejo de 27 de junio de 1997 por la que se modifica por primera vez la Directiva 90/394/CEE relativa a la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes carcinógenos durante el trabajo (Sexta Directiva específica con arreglo al apartado 1 del artículo 16 de la Directiva 89/391/CEE). 
• R.D. 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo, y por el que se amplía su ámbito de aplicación a los agentes mutágenos. 
• Convenio 136 de la OIT, relativo a la protección contra los riesgos de intoxicación por el benceno. 
• Directiva 88/364/CEE, de 9 de junio de 1989, recoge la protección de los trabajadores mediante la prohibición, por sus riesgos cancerígenos, de determinados agentes específicos y/o determinadas actividades. 
3.1.1.10.   Manipulación manual de cargas 
• R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen riesgo, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
3.1.1.11.   Construcción 
• Convenio  62 de la OIT, relativo a las prescripciones de seguridad en la industria de la edificación. 
• R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. Complementado por: 
• Resolución de 8 de Abril de 1999, sobre Delegación de Facultades en Materia de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción, complementa Art. 18 del REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de Octubre de 1997, sobre Disposiciones Mínimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construcción. 
• Directiva 92/57/CEE, de 24 de junio, establece las disposiciones mínimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de construcción temporales o móviles. 
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• Ley 38/1999 de 5 de noviembre. Ordenación de la Edificación. 
• Directiva 85/384/CEE del Consejo, de 10 de junio de 1985, para el reconocimiento mutuo de diplomas, certificados y otros títulos en el sector de la arquitectura, y que incluye medidas destinadas a facilitar el ejercicio efectivo del derecho de establecimiento y de la libre prestación de servicios. 
3.1.1.12.   Electricidad 
• R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
• R.D. 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas y Centros de Transformación. 
• NTP-222 sobre Alta tensión. 
• RD 842/2002. Reglamento de Baja Tensión 
3.1.1.13.   Empresas de trabajo temporal 
• R.D. 219/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
3.1.1.14.   Equipos de trabajo 
• R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
• Directiva 89/655/CEE, de 30 de noviembre de 1989, modificada por la Directiva 95/63/CE, de 5 de diciembre de 1995, establece las disposiciones mínimas de seguridad y de salud para la utilización por los trabajadores en el trabajo de los equipos de trabajo. 
3.1.1.15.   Lugares de trabajo 
• R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
• Directiva 89/654/CEE, de 30 de noviembre de 1989, establece las disposiciones mínimas de seguridad y de salud en los lugares de trabajo. 
3.1.1.16.   Máquinas 
• Convenio 119 de la OIT, relativo a la protección de la maquinaria. 
• Real Decreto 1495/86 sobre máquinas 
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• R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
• Directiva 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas (publicada en el «Diario Oficial de las Comunidades Europeas» número L 183, de 29 de junio de 1989), modificada más tarde por la Directiva del Consejo 91/368/CEE, de 20 de junio («Diario Oficial de las Comunidades Europeas» número L 198, de 22 de julio de 1991). 
• Directiva del Consejo 93/68/CEE, de 22 de julio (DOCE número L220/1, de 30 de agosto de 1993), modificó, a su vez, varias Directivas, entre ellas la Directiva 89/392/CEE 
• R.D. 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, relativo a las disposiciones de aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre máquinas. 
3.1.1.17.   Menores 
• D. de 26 de julio de 1957, por el que se fijan los trabajos prohibidos a mujeres y a menores. 
3.1.1.18.   Equipos de protección individual 
• R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
• Directiva 93/68/CEE, por la que se modifican determinados preceptos del contenido de doce Directivas, entre las que se encuentran la Directiva 89/68/CEE 
• Directiva 93/95/CEE del Consejo de las Comunidades Europeas por la que se establece la adecuación del período transitorio. Modificaciones al Real Decreto 1407/1992: 
• Corrección de erratas del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual 
• O. de 16 de Mayo de 1994 por la que se modifica el periodo transitorio establecido en el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
• R.D. 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
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• O. de 20 de Febrero de 1997 por la que se modifica el anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modificó a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
• Res. de 25 de Abril de 1996, de La Dirección General de Calidad y Seguridad Industrial, por la que se publica, a titulo informativo, información complementaria establecida por el Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual. 
• Directiva 89/686/CEE establece las exigencias mínimas esenciales que deberán cumplir todos los equipos de protección individual, 
• R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud, relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
• Directiva 89/656/CEE fija las disposiciones mínimas de seguridad, y salud que garanticen una protección adecuada del trabajador en la utilización de los equipos de protección individual en el trabajo. 
3.1.1.19.   Señalización 
• R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
• Directiva 92/58/CEE del Consejo, de 24 de junio de 1992, establece las disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
• O.M. 31-8-87 por el que se aprueba la Norma de Carreteras 8.3-IC “Señalización de obras”. 
3.1.1.20.   Otros convenios Referencia de los Convenios de la O.I.T. más significativos, como pueden ser: 
• Convenio Nº 155 de la O.I.T., de 22 de junio de 1981, relativo a la Seguridad y Salud de los trabajadores, ratificado por nuestro país el 26 de julio de 1985. 
• Convenio Nº 127 de la OIT, Jefatura del Estado, relativo al peso máximo de carga transportada por un trabajador (BOE 15-10-70). Ratificado por España por Instrumento de 06-03-69. Demás provisiones oficiales relativas a la Seguridad, Salud, Higiene y Medicina del Trabajo que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra. 
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3.1.1.21.   Normas referentes a personal en obra 
Normas generales En cada grupo o equipo de trabajo, el Contratista deberá asegurar la presencia constante de un encargado o capataz, responsable de la aplicación de las presentes normas. El encargado o capataz deberá estar provisto siempre de una copia de tales normas, así como de todas las autorizaciones escritas  eventuales recibidas del Ingeniero Director. No se autoriza el alejamiento del encargado o capataz, el cual deberá hallarse en todo momento con el grupo de trabajo, a disposición de la Policía de Tráfico y de los empleados de la Dirección de la Obra. Todos los operarios afectos a las obras de la carretera deberán llevar, cuando ésta se halle soportando tráfico, una chaqueta adecuada de color bien perceptible a distancia por los usuarios. Por la noche o en cualquier circunstancia con escasa visibilidad, dicha chaqueta deberá estar provista de tiras de tejido reflectante de la luz blanca. Cuando un vehículo se halle parado en la zona de trabajo, cualquier operación de entrada o salida de personas, carga o descarga de materiales, apertura de portezuelas, volcado de cajas basculantes, etc., deberá realizarse exclusivamente en el interior de la demarcación de la zona de trabajo, evitando toda posible ocupación de parte de la calzada abierta al tráfico. El conductor que, emprendiendo la marcha a partir del reposo, debe salir de la zona de trabajo delimitada, está obligado a ceder la preferencia de paso a los vehículos que eventualmente lleguen a aquélla. Si la zona de trabajo se halla situada a la derecha de la calzada (arcén o carril de marcha normal), el conductor deberá mantener su vehículo en el citado arcén hasta que haya alcanzado una velocidad de treinta kilómetros por hora (30 km/h), al menos, y sólo entonces podrá colocarse en el carril de marcha normal, teniendo la preocupación de señalar claramente tal maniobra mediante el uso de las señales de dirección. Está prohibido realizar, en cualquier punto de la carretera, la maniobra de retroceso, si no es en el interior de las zonas de trabajo debidamente delimitadas. Cuando tal maniobra se hiciese necesaria por causa de las obras, deberá realizarse exclusivamente en el arcén y con la ayuda de un hombre provisto de una bandera roja si es de día o de una lámpara roja si es de noche o en condiciones de escasa visibilidad, que señale anticipadamente la maniobra de los vehículos que se acerquen. 
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____________________________________________________________________ Todas las señalizaciones manuales citadas en los párrafos anteriores, deberán realizarse a una distancia de, por lo menos, cien metros (100 m) de la zona en que se realiza la maniobra. Además, debe colocarse un hombre con una bandera roja en todos los puntos donde puedan surgir conflictos entre los vehículos que circulen por la parte de la calzada libre al tráfico y el equipo de construcción. Ningún vehículo, instrumento o material perteneciente o utilizado por el Contratista, deberá dejarse en la calzada durante la suspensión de las obras. Cuando, por exigencias del trabajo, se hiciera necesario mantener el bloqueo total o parcial de la calzada también durante la suspensión de las obras, de día o de noche, todos los medios de trabajo y los materiales deberán agruparse en el arcén, lo más lejos posible de la barreta delantera. En tal caso, además, el Contratista queda obligado a efectuar un servicio de guardia, a base de personal completamente capaz y con facultades para realizar con la mayor diligencia y precisión las misiones encomendadas. Tal personal se encargará de: 
• Controlar constantemente la posición de las señales, realizando su debida colocación en posición cuando las mismas resulten abatidas o desplazadas por la acción del viento o de los vehículos circulantes. 
• En caso de accidente, recoger los datos relativos al tipo de vehículo y a su documentación, así como, si es posible, los del conductor. 
3.1.1.22.   Normas de señalización 
Señalización general de seguridad y salud en obra La señalización de seguridad y salud en el trabajo de esta obra debe ajustarse a lo prescrito en el R.D. 485/1997. La señalización de seguridad y salud cumplirá las siguientes funciones: 
• Llamar la atención sobre la existencia de algún riesgo, prohibición u obligación. 
• Alertar de situaciones de emergencia que requieran medidas de protección o evacuación. 
• Facilitar la identificación de medidas de protección, evacuación, emergencia, etc. 
• Servir de orientación y guía en la ejecución de maniobras peligrosas. 
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____________________________________________________________________ La existencia de señalización no dispensa del empleo de las medidas de protección individuales o colectivas, sino que, en muchos casos, remarca la necesidad de su empleo. Tampoco exime al Contratista de la obligación de informar y formar a los trabajadores en materia de seguridad y salud. Así mismo, el Contratista está obligado a proporcionar formación a los trabajadores sobre el empleo de la señalización, especialmente en el caso de las señales verbales y gestuales y en los comportamientos a adoptar en función de la señalización. Durante la ejecución de las obras, el Contratista cuidará de la perfecta conservación de las señales, cintas de balizamiento, vallas, conos, etc. de tal forma que se mantenga siempre en perfecta apariencia y no parezcan algo de carácter provisional. Todo elemento de señalización deteriorado o sucio deberá ser reparado, lavado o sustituido. Las señales, tipo, emplazamiento y número se elegirán en cada caso de manera que resulten lo más eficaces posibles. La eficacia de la señalización no debe verse disminuida por el empleo de excesivo número de elementos de señalización o por la existencia de circunstancias que dificulten su percepción o comprensión. En caso de que los trabajadores a los que se dirige la señalización tengan sus capacidades de percepción visual o auditiva disminuidas, incluido el caso de que sea debido al empleo de EPI’s, deberán adoptarse las medidas suplementarias o de sustitución necesarias. La señalización de un determinado riesgo o situación de emergencia debe persistir mientras lo haga la situación que lo motiva. 
Señalización de riesgos en el trabajo La señalización de seguridad y salud en el trabajo de esta obra debe ajustarse a lo prescrito en el R.D. 485/1997.  Desarrolla los preceptos específicos sobre señalización de riesgos en el trabajo según la ley 31 de 8 de noviembre de 1.995 de Prevención de Riesgos Laborales. 
Selñalización vial Las vías de circulación, en el recinto de obra, por donde transcurran máquinas y vehículos deberán estar señalizadas de acuerdo con lo establecido por la vigente normativa. Esta señalización cumplirá el nuevo Código de Circulación y con el contenido de la “Norma de Carreteras 8.3-IC, señalización, balizamiento, defensas, limpieza y terminación de obras fijas fuera de poblado” promulgada por el “MOPU”. 
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____________________________________________________________________ El objetivo de la señalización vial es doble, es decir, pretende proteger a los conductores de la vía respecto del riesgo a terceros por la existencia de obras, que es totalmente ajeno a los objetivos de un estudio de seguridad y salud, y además, proteger a los trabajadores de la obra de los accidentes causados por la irrupción, por lo general violenta, de los vehículos en el interior de la obra. Este apartado en consecuencia de lo escrito, tiene por objeto resolver exclusivamente el riesgo en el trabajo de los trabajadores por irrupción de vehículos en la obra. 
Personal auxiliar de los maquinistas para señalización Cuando un maquinista realice operaciones o movimientos en los que existan zonas que queden fuera de su campo de visión y por ellos deban pasar personas u otros vehículos, se empleará a una o varias personas para efectuar señales adecuadas, de modo que se eviten daños a los demás. Tanto maquinistas como personal auxiliar para señalización de las maniobras serán instruidos y deberán conocer el sistema de señales previamente establecido y normalizado. 
Iluminación artificial En las zonas de trabajo o momentos del día que carezcan de iluminación natural, ésta sea insuficiente o se proyecten sombras que dificulten las operaciones laborales o la circulación se empleará iluminación artificial. Las intensidades mínimas de iluminación artificial, según los distintos trabajos, serán: 
• Patios, galerías y lugares de paso   20 lux 
• Zonas de carga y descarga    50 lux 
• Almacenes, depósitos, vestuarios y aseos  100 lux 
• Trabajos con máquinas    200 lux 
• Zonas de oficinas     300 a 500 lux 
3.1.1.23.   Normas y condiciones técnicas para el tratamiento de residuos Durante la ejecución de la obra la empresa identificará, en colaboración con subcontratistas y trabajadores autónomos, en los análisis de riesgos sobre la marcha del Plan de Seguridad y Salud, los riesgos derivados de la evacuación de los residuos corrientes de la construcción, escombros. Escombro derramado. Se evacuará mediante apilado con cargadora de media capacidad, con carga posterior a camión de transporte a vertedero. 
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____________________________________________________________________ Escombro sobre camión de transporte a vertedero. Se cubrirá con lonas contra los derrames y polvo. 
3.1.1.24.   Normas y condiciones técnicas para el tratamiento de materiales y sustancias 
peligrosas Si se descubriesen materiales peligrosos inesperados, las empresas informarán al personal designado para la prevención de riesgos laborales, que procederá según la legislación vigente específica para cada material peligroso identificado. 
3.1.2.   Personal del Contratista, Técnico de Seguridad y Salud, Servicios médicos 
3.1.2.1.   Sistema decidido para el control del nivel de seguridad y salud en la obra El Contratista en su Plan de Seguridad y Salud deberá concretar el sistema que adoptará para llevar a cabo el control del nivel de seguridad y salud de la obra. La organización preventiva de la obra deberá tener en cuenta las indicaciones del articulo 16 de la Ley 31/1995, redactado de acuerdo con las modificaciones introducidas por la Ley 54/2003 de 12 de diciembre. El contratista definirá y mejorará en el Plan en función de la envergadura de la obra, turnos de trabajo y días laborables a la semana previstos de trabajo, los recursos humanos de la Seguridad y Salud, en base a las mínimas incluidas en este estudio. Por otro lado es preciso mencionar que el RD 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el artículo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, en materia de coordinación de actividades empresariales, incluye determinadas novedades que se estima oportuno indicar dado que son de aplicación a la obra. El RD establece en su artículo 13  cual son los casos en que resulta necesaria la designación de una o más personas encargadas de la Coordinación de las Actividades Preventivas. Como quiera que en esta obra se desarrollan trabajos que se encuentran dentro del ámbito de aplicación de este artículo, será preciso el nombramiento de una o más personas encargadas de la coordinación de las mencionadas actividades preventivas, que el Contratista designará en el Plan de Seguridad y Salud, pudiendo ser: 
• Uno o varios de los trabajadores designados para el desarrollo de las actividades preventivas por el empresario titular del centro de trabajo o por los demás empresarios concurrentes, de conformidad con el artículo 30 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención de riesgos laborales y con el artículo 12 del RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servicios de prevención. 
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____________________________________________________________________ 
• Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la empresa titular del centro de trabajo o demás empresas concurrentes. 
• Uno o varios miembros del servicio de prevención ajeno concertado por la empresa titular del centro de trabajo o por las demás empresas concurrentes. 
• Uno varios trabajadores de la empresa titular del centro de trabajo o de las demás empresas concurrentes que, sin formar parte del servicio de prevención propio ni ser trabajadores designados, reúnan los conocimientos, la calificación y la experiencia necesarios en las actividades a que se refiere el apartado 1. 
• Cualquier otro trabajador de la empresa titular del centro de trabajo que, por su posición en la estructura jerárquica de la empresa y por la funciones técnicas que desempeñen en relación con el proceso o los procesos de producción desarrollados en el centro, esté capacitado para la coordinación de las actividades empresariales. 
• Una o varias personas de empresas dedicadas a la coordinación de actividades preventivas, que reúnan las competencias, los conocimientos y la cualificación necesarios en las actividades que se refiere el apartado 1 del artículo 13. 
3.1.2.2.   Cuadrilla de seguridad Estará formada por: 
• Un Ingeniero Superior, con formación especializada de Técnico Superior como máximo responsable de la seguridad de la obra. 
• Un Ingeniero Técnico con formación especializada de Nivel Intermedio como mínimo. 
• En cada actividad habrá un Encargado con formación básica y experiencia superior a tres años. 
• Una brigada de operarios, un oficial y dos peones, con la misión de ir facilitando y reponiendo medidas de seguridad. Las obligaciones y responsabilidades de cada miembro deberá definirse con detalle por el Contratista en el Plan de Seguridad y Salud, siendo fundamentales las de vigilar las condiciones de trabajo y el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud, no sólo en relación con los trabajadores propios sino también con los de las empresas subcontratadas. El Contratista, quedará obligado a la formación de estas personas en los procedimientos de trabajo seguro que se incluyen dentro del Plan que origine el Estudio de Seguridad y Salud, para garantizar, dentro de lo humanamente posible, que realicen su trabajo sin accidentes, al incorporar la información y formación que hace viable el conseguir aplicar en la obra, los principios de prevención del artículo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevención 
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____________________________________________________________________ de riesgos laborales y la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, reforma del marco normativo de la prevención de riesgos laborales,, y resto de la normativa de desarrollo. El contratista tiene la obligación de exigir y controlar que exista en cada actividad subcontratada una estructura de recursos preventivos adecuada a la entidad de la actividad y perteneciente a cada una de las empresas subcontratadas. El Contratista tiene la obligación de comunicar al Coordinador en materia de seguridad y salud la incorporación de subcontratistas y trabajadores autónomos con la antelación debida. 
3.1.2.3.   Presencia de los recursos preventivos El articulo 32 bis de la ley 31/1995, de 8 de noviembre, y la ley 54/2003, de 12 de diciembre, establece la presencia de los recursos preventivos en la obra que deberá asumida por el Contratista: La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos, cualquiera que sea la modalidad de organización de dichos recursos, será necesario en los siguientes casos: 
• Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollen o realicen simultáneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicación de los métodos de trabajo. 
• Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como peligrosos o con riesgos especiales. 
• Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspección de Trabajo y Seguridad Social, si las circunstancias del caso así lo exigen debido a las condiciones de trabajo detectadas. Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podrá asignar la presencia, los siguientes: 
• Uno o varios trabajadores designados de la empresa. 
• Uno o varios miembros del servicio de prevención propio de la empresa. 
• Uno o varios miembros del o los servicios de prevención ajenos concertados por la empresa. Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberán colaborar entre sí. 
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____________________________________________________________________ Los recursos preventivos a los que se refiere el apartado anterior deberán tener la capacidad suficiente, disponer de los medios necesarios y ser suficientes en número para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas. 
3.1.2.4.   Obligaciones Generales 
Del Contratista En general, el contratista deberá cumplir lo expuesto en el Real Decreto 1627/97 en su Artículo 11, referente a las “Obligaciones de los contratistas y subcontratistas”. En particular: El Contratista deberá facilitar medios y organización adecuados, crear un programa adecuado de seguridad y protección de la salud de los trabajadores que sea conforme a las disposiciones vigentes, y acatar las medidas prescritas en los lugares de trabajo, en materia de seguridad y salud, por la autoridad competente y el Ingeniero Director de las obras. El Contratista deberá organizar las obras y proveer y asegurar el mantenimiento de los lugares de trabajo, las instalaciones, los equipos, las herramientas y la maquinaria de modo tal que los trabajadores estén protegidos de todo riesgo de accidente o de daño para la salud que sea razonable y factible evitar. En especial, las obras deberán planearse, prepararse y realizarse de forma apropiada para: 
• Prevenir lo antes posible los peligros que puedan suscitarse en el lugar de trabajo. 
• Evitar en el trabajo posturas y movimientos excesiva o innecesariamente fatigosos o molestos. 
• Organizar el trabajo de acuerdo a las prescripciones del Plan de Seguridad y Salud de las obras. 
• Utilizar materiales y productos apropiados desde el punto de vista de la seguridad y salud. 
• Emplear métodos de trabajo que protejan a los trabajadores contra los efectos nocivos de agentes químicos, físicos y biológicos. El Contratista deberá adoptar todas las medidas necesarias para proteger a las personas que se encuentren en una obra o sus inmediaciones, sean o no trabajadores de la misma, de todos los riesgos que puedan derivarse de ella. El Contratista incluirá en su Plan de Seguridad y Salud las medidas de emergencia, y en su caso de autoprotección, a implantar en obra. El empresario incluirá en su Plan de Seguridad y Salud todo lo relacioneado con el Organigrama preventivo de la obra, con el compromiso de ir actualizándolo amedida que avance la obra. 
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____________________________________________________________________ El Contratista deberá tomar las medidas necesarias para que técnicos competentes efectúen periódicamente inspecciones de seguridad de todos los edificios, instalaciones, equipos, herramientas, máquinas, lugares de trabajo y sistemas y métodos de trabajo, de conformidad con las disposiciones vigentes. Los técnicos competentes deberán examinar, por tipos o por separado, según convenga, la seguridad de las máquinas, equipos y materiales empleados en la construcción. Al adquirir o alquilar instalaciones, equipos o máquinas, el Contratista deberá cerciorarse que aquellos cumplen con las disposiciones vigentes relativas a seguridad y salud, y si no existiesen disposiciones concretas al respecto, asegurarse de que están diseñados o protegidos de manera que su uso sea seguro y no entrañe riesgo alguno para la salud. El Contratista deberá asegurar la vigilancia necesaria para que los trabajadores efectúen su cometido en las mejores condiciones posibles de seguridad y salud. El Contratista deberá asignar a los trabajadores únicamente a trabajos  adecuados a su edad, aptitud física, estado de salud y capacidades. El Contratista deberá asegurarse de que todos los trabajadores están bien informados de los riesgos relacionados con sus labores específicas y reciben  la formación adecuada sobre las precauciones que deben adoptarse para evitar accidentes o enfermedades. El Contratista deberá adoptar todas las medidas necesarias para asegurarse de que los trabajadores conocen todas las disposiciones vigentes, las normas técnicas, los repertorios de recomendaciones prácticas, las instrucciones y consignas y los avisos relacionados con la prevención de accidentes y riesgos para la salud. El Contratista deberá asegurarse de que los edificios, instalaciones, equipos, herramientas, maquinaria o lugares de trabajo en que se haya descubierto un defecto potencialmente peligroso, sean clausurados o retirados hasta su corrección y comprobación. El Contratista deberá, cuando surja un riesgo inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, adoptar medidas inmediatas para interrumpir las actividades y, si fuera necesario, proceder a la evacuación de los trabajadores. En las obras repartidas en varios lugares, como la que nos ocupa, o donde trabajen aisladamente pequeños grupos de trabajadores, el Contratista deberá establecer un sistema de verificación para comprobar que todos los trabajadores de un turno han regresado, al terminar el trabajo. El Contratista deberá proporcionar a los trabajadores primeros auxilios y servicios de formación y bienestar adecuados y, cuando no puedan adoptarse medidas colectivas o éstas no sean suficientes, deberá proporcionar equipo y ropa de protección personal adecuados. El Contratista deberá asegurar asimismo a los trabajadores acceso a los servicios de salud en el trabajo. 
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____________________________________________________________________ El Contratista deberá comunicar al Coordinador de Seguridad y Salud la incorporación de subcontratas y trabajadores autónomos con la antelación debida. Las obligaciones empresariales relacionadas con la subcontratación según la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, texto refundido (TRLCAP), en su Artículo 115 Subcontratación, dice: 1. Salvo que el contrato disponga lo contrario o que por su naturaleza y condiciones se deduzca que ha de ser ejecutado directamente por el adjudicatario, podrá éste concertar con terceros la realización parcial del mismo. 2. La celebración de los subcontratos estará sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos: a) Que en todo caso se dé conocimiento por escrito a la Administración del subcontrato a celebrar, con indicación de las partes del contrato a realizar por el subcontratista. No obstante, para los contratos con carácter secreto o reservado o cuando su ejecución deba ir acompañada de medidas de seguridad especiales, de acuerdo con disposiciones legales o reglamentarias o cuando lo exija la protección de los intereses esenciales de la seguridad del Estado, la subcontratación requerirá siempre autorización expresa del órgano de contratación. b) Que las prestaciones parciales que el adjudicatario subcontrate con terceros no excedan del porcentaje que superior al 50 por 100 del importe de adjudicación se fije en el pliego de cláusulas administrativas particulares. En el supuesto de que tal previsión no figure en el pliego, el contratista podrá subcontratar hasta un porcentaje que no exceda del indicado 50 por 100 del importe de adjudicación. c) Que el contratista se obligue a abonar a los subcontratistas y suministradores el pago del precio pactado con unos y otros en los plazos y condiciones que no sean más desfavorables que los establecidos en el artículo 99.4 para las relaciones entre Administración y contratista. 3. Los subcontratistas quedarán obligados sólo ante el contratista principal, que asumirá, por tanto, la total responsabilidad de la ejecución del contrato frente a la Administración, con arreglo estricto a los Pliegos de Cláusulas Administrativas Particulares y a los términos del contrato. 4. En ningún caso podrá concertarse por el contratista la ejecución parcial del contrato con personas inhabilitadas para contratar de acuerdo con el ordenamiento jurídico o 
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____________________________________________________________________ comprendidas en alguno de los supuestos del artículo 20, con excepción de su letra k), de la presente Ley o que estén incursas en la suspensión de clasificaciones. Por último el Contratista antes de comenzar su actividad en la obra tiene la obligación de realizar la apertura del centro de trabajo. Esta solicitud se hace a través de la Dirección Provincial del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, o el Organismo similar en la Comunidad Autónoma correspondiente. Esta Declaración de Apertura debe efectuarse por el representante legal de la Sociedad o empresario individual. El empresario tiene la obligación de realizar la Inscripción de la empresa en la Seguridad Social. La afiliación a la Seguridad Social tiene como finalidad cubrir los riesgos de enfermedad, accidentes, invalidez, futura pensión, etc., del trabajador, si bien, para la cobertura de accidentes de trabajo o enfermedad profesional, la empresa puede optar entre el Instituto Nacional de la Seguridad Social, o una Mutua Patronal. Las Mutuas Patronales son entidades colaboradoras de la Seguridad Social, supervisadas por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. El contratista deberá de Definir en su Plan de Seguridad y Salud la forma de satisfacer sus obligaciones en materia preventiva (modelo de coordinación de actividades empresariales, vigilancia del cumplimiento del Plan de seguridad y salud, y presencia de los recursos preventivos, planificación preventiva, formación e información,...). 
3.1.2.5.   De cooperación entre empresas que coinciden en una obra Las empresas que coincidan en una obra, establecerán los medios de coordinación que sean necesarios en cuanto a la protección y prevención de riesgos laborales de sus respectivos trabajadores. Asimismo, establecerán los medios de coordinación que sean necesarios para la protección y prevención de riesgos y la información sobre los mismos a sus respectivos trabajadores. Además, las empresas que contraten o subcontraten con otras la realización de las obras o servicios correspondientes a la propia actividad de aquellas y que se desarrollen en los centros de trabajo donde los primeros desarrollen su actividad deberán vigilar el cumplimiento por dichos contratistas y subcontratistas de la normativa de prevención de riesgos laborales. Como deben cumplir con las dos obligaciones anteriores: en los términos previstos en el apartado 1 del artículo 18 de la Ley 31/1.995 de PRL. Es decir, el empresario adoptará las medidas adecuadas (las eficaces), para que los trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en relación con: 
• Los riesgos para la Seguridad y Salud en el Trabajo, tanto aquellos que afecten a la empresa en su conjunto como a cada puesto de trabajo o función. 
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____________________________________________________________________ 
• Las medidas y actividades de protección y prevención aplicables a los riesgos señalados en el apartado anterior. 
• Las medidas adoptadas de conformidad con lo dispuesto en el artículo 20 de esta Ley. En las empresas que cuenten con Representantes de los Trabajadores, la información a que se refiere el presente apartado se facilitará por el empresario a los trabajadores a través de dichos representantes; no obstante, deberá informarse directamente a cada trabajador de los riesgos específicos que afecten a su puesto de trabajo o función y las medidas de protección y prevención aplicables a dichos riesgos. El desarrollo de la obligación del apartado c), obliga al cumplimento del artículo 20 de la Ley 31/1.995 de PRL.: MEDIDAS DE EMERGENCIA. El empresario, teniendo en cuenta el tamaño y la actividad de la empresa, así como la posible presencia de las personas ajenas a la misma, deberá: 
• Analizar las posibles situaciones de emergencia. 
• Adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios. 
• Adoptar las medidas necesarias en materia de lucha contra incendios. 
• Adoptar la medidas necesarias en materia de evacuación de los trabajadores. Para cumplir con los cuatro puntos anteriores se deberá: 
• Designar para ello al personal encargado de poner en práctica estas medidas. 
• Que este personal encargado, compruebe periódicamente, en su caso, su correcto funcionamiento. 
• Que este personal encargad, posea la formación necesaria, sea suficiente en número y disponer de material adecuado. Para la aplicación de las medidas adoptadas, el empresario deberá organizar las relaciones que sean necesarias con servicios externos a la empresa, en particular en materia de primeros auxilios, asistencia médica de urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de forma que quede garantizada la rapidez y eficacia de las mismas.  Según lo dispuesto en el último párrafo del apartado 1 del artículo 41 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, los fabricantes, importadores y suministradores deberán proporcionar a los empresarios, y estos recabar de aquellos, la información necesaria para que la utilización y manipulación de la maquinaria, equipos, productos, materias primas, y útiles de trabajo se produzca sin riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores, así como para que los empresarios puedan cumplir con sus obligaciones de información respecto a los trabajadores. 
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____________________________________________________________________ Cada empresa responderá solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan, que fueran imputables a cualquiera de los subcontratistas. En las relaciones de trabajo de las empresas de trabajo temporal, la empresa usuaria será responsable de la protección en materia de seguridad y salud en el trabajo en los términos establecidos en la normativa que regula las empresas de trabajo temporal. Las responsabilidades de los Coordinadores y de la Dirección Facultativa no eximirán de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas. A la forma del contrato, se entregará a cada subcontratista las notificación de sus obligaciones y responsabilidades establecidas en el presente apartado y recogidas en un formato, incluso en el anexo de documentación, quedando constancia por escrito de su realización. 
De los trabajadores En general, los trabajadores deberán cumplir las disposiciones establecidas en el Artículo 29 de la Ley 31/95 de 8 de Noviembre sobre Prevención de Riesgos Laborales. Los trabajadores deberán tener el deber, y el derecho, de participar en el establecimiento de condiciones seguras de trabajo, y de expresar su opinión sobre los procedimientos de trabajo adoptados en lo que concierne a sus posibles efectos sobre la seguridad y salud. Los trabajadores deberán tener obligación, y derecho, de asistir a las reuniones de formación en materia de seguridad y salud. Los trabajadores deberán tener el derecho de alejarse de una situación de peligro cuando tengan motivos razonables para pensar que tal situación entraña un riego inminente y grave para su seguridad y salud. Por su parte deberán tener la obligación de informar de ello sin demora a sus superiores jerárquicos. De conformidad con las disposiciones vigentes, los trabajadores deberán: 
• Cooperar lo más estrechamente posible con el Contratista en la aplicación de las medidas prescritas en materia de seguridad y salud.  
• Velar razonablemente por su propia seguridad y salud y la de otras personas que puedan verse afectadas por sus actos u omisiones en el trabajo. 
• Utilizar y cuidar el equipo y las prendas de protección personal y los medios puestos a su disposición, y no utilizar en forma indebida ningún dispositivo que se les haya facilitado para su propia protección o la de los demás. 
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____________________________________________________________________ 
• Informar sin demora a su superior jerárquico inmediato y al representante de los trabajadores en materia de seguridad y salud, de toda situación que, a su juicio, pueda entrañar un riesgo potencial y a la que no puedan hacer frente por si solos. 
• Cumplir las medidas establecidas en materia de seguridad y salud. Salvo en caso de urgencia o de estar debidamente autorizados, los trabajadores no deberán quitar, modificar ni cambiar de lugar los dispositivos de seguridad u otros aparatos destinados a su protección o a la de otras personas, ni dificultar la aplicación de los métodos o procedimientos adoptados para evitar accidentes o daños para la salud. Los trabajadores no deberán tocar las instalaciones y los equipos que no hayan sido autorizados a utilizar, reparar o mantener en buenas condiciones de funcionamiento.  Los trabajadores no deberán dormir o descansar en lugares potencialmente peligrosos, ni en las inmediaciones de fuegos, sustancias peligrosas y/o tóxicas o máquinas o vehículos pesados en movimiento. 
De los trabajadores autónomos Los trabajadores autónomos estarán obligados a: 
• Aplicar los principios de la acción preventiva, que se recoge en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el artículo 12 del Real Decreto 1627/1997. 
• Cumplir las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud, durante la ejecución de la obra, establecidas en el anexo IV del Real Decreto 1627/1997. 
• Cumplir las obligaciones en materia de prevención de riesgos, que establece para los trabajadores el artículo 24, apartado 1 y 2, de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
• Ajustar su situación en la obra conforme a los deberes de coordinación de actividades empresariales, participando en particular en cualquier medida de actuación coordinada que se hubiera establecido. 
• Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
• Elegir y utilizar equipos de protección individual, conforme a los términos previstos en el Real Decreto 773/1997. 
• Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de las obras, o en su caso, la la dirección Facultativa. 
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• Cumplir  todo lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud. A la firma del contrato, se entregará a cada trabajador autónomo la notificación de sus obligaciones y responsabilidades establecidas en el presente apartado y recogidas en un formato, quedando constancia por escrito de su realización. 
Obligaciones del Promotor Nombrar a un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra. Éste debe ser un técnico competente en la tarea, con formación, medios y tiempo de dedicación adecuadas a la tarea que se encomienda. Efectuar el Aviso Previo a la autoridad laboral competente antes del comienzo de los trabajos. Habilitar el libro de incidencias Aprobar el Plan de Seguridad y Salud. 
3.1.2.6.   Servicios de prevención La obra deberá contar con un Técnico de Seguridad y Salud, cuya misión será la prevención de riesgos que puedan presentarse durante la ejecución de los trabajos y asesorar al Jefe de Obra sobre las medidas de seguridad a adoptar. Asimismo investigará las causas de los accidentes ocurridos para modificar los condicionantes que los produjeron, para evitar su repetición. En el caso de obras subterráneas, se deberá contar con un especialista en este tipo de obras, que puede ser o no la misma persona. La obra igualmente dispondrá de una brigada de seguridad para instalación, mantenimiento, reparación de protecciones y señalización. Si la designación de uno o varios trabajadores para dicho servicio de prevención fuera insuficiente para la realización de las actividades de prevención, en función del tamaño de la empresa, de los riesgos a los que estén expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario deberá recurrir a uno o varios servicios de prevención propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario. Los servicios de prevención deberán estar en condiciones de proporcionar a la empresa el asesoramiento y apoyo que precise en función de los tipos de riesgo en ella existentes y en lo referente a: 
• El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación preventiva. 
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____________________________________________________________________ 
• La evaluación de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores. 
• La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas preventivas adecuadas y la vigilancia de su eficacia. 
• La información y formación de los trabajadores. 
• La prestación de los primeros auxilios y planes de emergencia. 
• La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos derivados del trabajo. Este servicio de prevención tendrá carácter interdisciplinario, con los medios apropiados para poder cumplir sus funciones. 
3.1.2.7.   Servicios de salud y primeros auxilios 
Servicios de salud en el trabajo El Contratista deberá establecer una vigilancia continua sobre el medio ambiente de trabajo y planificar las precauciones necesarias en cada tipo de actividad según sus riesgos previsibles sobre la salud de los trabajadores Cada vez que se introduzca el uso de nuevos productos, maquinarias o métodos de trabajo, el Contratista está obligado a informar a los trabajadores sobre los nuevos riesgos para la salud que se pueden generar. 
Primeros auxilios Será responsabilidad del contratista garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formación para ello. Así mismo, deberán adoptarse medidas para garantizar la evacuación, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposición repentina. Si el tamaño de la obra lo requiere se deberá contar con uno o varios locales para primeros auxilios. Estos locales deberán de estar dotados de las instalaciones y el material necesario para prestar los primeros auxilios, así como tener un fácil acceso para camillas. Estos locales deberán estar dotados de las instalaciones y el material de primeros auxilios indispensables, así como tener un fácil acceso para camillas. Deberán estar señalizados conforme al Real Decreto sobre señalización de Seguridad y Salud en el Trabajo. En todos los lugares donde las condiciones de trabajo lo requieran se deberá disponer también de material de primeros auxilios, debidamente señalizado y de fácil acceso. 
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____________________________________________________________________ La señalización deberá ajustarse al Real Decreto sobre señalización de seguridad y salud en el trabajo. Una señalización claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono 
3.1.3.   Comité, Comisión y Delegados de Seguridad y Salud 
3.1.3.1.   Comité de Seguridad y Salud Según el apartado 2 del Artículo 38 de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, Prevención de Riesgos Laborales, se tendrá que constituir un Comité de Seguridad y Salud siempre que la Empresa cuente con cincuenta o más trabajadores. Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. Estos son designados según el apartado 2 del Artículo 35 de la Ley 31/1995, Prevención de riesgos Laborales. El Comité de Seguridad y Salud se reunirá trimestralmente y siempre que lo solicite alguna de las representaciones en el mismo. Obligatoriamente se constituirá el Comité cuando el número de trabajadores supere al previsto en la Ordenanza Laboral de la Construcción o, en su caso, lo que disponga el Convenio Colectivo provincial, y cuyas obligaciones forma de actuaciones serán las que señala la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su Artículo 8. El Comité de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias: 
• Participar en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes y programas de prevención de riesgos en la empresa. 
• Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de los riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las condiciones o las corrección de las deficiencias existentes. El Comité esta facultado para: 
• Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en el centro de trabajo, realizando a tal efecto las visitas que estime oportunas. 
• Conocer toda la documentación relativas a las condiciones de trabajo. 
• Conocer y analizar los daños producidos en la salud o en la integridad física de los trabajadores, al objeto de poder valorar sus causas y proponer las medidas preventivas. 
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3.1.3.2.   Delegados de seguridad y salud Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. Estos serán designados en el número y condiciones especificadas en el  Artículo 35 de la Ley 31/1995, Prevención de riesgos Laborales. Las competencias y facultades de los Delegados de Prevención serán las establecidas en el Artículo 36 de la Ley 31/1995, Prevención de riesgos Laborales, y disfrutarán de las garantías y sigilos reseñadas en el Artículo 37 de la mencionada ley. 
3.1.3.3.   Comisión de seguridad y salud De no ser preceptiva la constitución del Comité de Seguridad y Salud se constituirá una comisión de Seguridad y Salud, con los objetivos señalados para el Comité de Seguridad y Salud, de coordinación y seguimiento de la actividad preventiva. La Comisión de Seguridad y Salud estará formada por una parte la empresa contratista, representada por el Jefe de Obra, el responsable de prevención de la obra y los responsables técnicos de la ejecución de la obra, y por otra, los subcontratistas, representados por los empresarios o sus representantes legales, los responsables de prevención y los delegados de prevención de cada subcontrata, en el caso de que los hubiera, conforme a la duración de los trabajos y a la presencia de cada empresa en la obra. También formarán parte de esta comisión los trabajadores autónomos que por la incidencia de sus trabajos en la seguridad de la obra la Comisión estime conveniente. Es por ello que la composición de la Comisión de Seguridad y Salud será cambiante en función de las actividades que se desarrollen, y el momento de la ejecución de la misma. En las reuniones de la Comisión de Seguridad y Salud podrán participar, con voz pero sin voto, los Delegados Sindicales y los responsables técnicos de la prevención de la empresa que no se encuentren incluidos en la composición a la que se refiere el párrafo anterior. En las mismas condiciones podrán participar trabajadores de la empresa que cuenten con una especial calificación o información respecto a cuestiones concretas que se debatan en esta comisión y técnicos en prevención ajenos a la obra, siempre que así lo solicite alguna de las partes. La Comisión de Seguridad y Salud tendrá las siguientes competencias: 
• Vigilar el cumplimiento de lo dispuesto en rl Plan de Seguridad y salud de la obra. 
• Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de los riesgos, proponiendo las mejoras de las condiciones o la corrección de las deficiencias existentes durante las distintas fases de ejecución de obra. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                                          29   
                                Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud. Pliego de condiciones    
____________________________________________________________________ 
• Participar en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes y programas de prevención de riesgos de la obra. A tal efecto la Comisión de Seguridad y Salud, en el ejercicio de sus competencias, estará facultada a: 
• Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en la obra, realizando a tal efecto las visitas que se estimen oportunas. 
• Conocer cuantos documentos e informaciones relativos a las condiciones de trabajo sean necesarios para el cumplimiento de sus funciones; así como los procedentes de la actividad del servicio de prevención, en su caso. 
• Conocer y analizar los daños producidos a la salud o en la integridad física de los trabajadores, al objeto de valorar sus causas y proponer las medidas preventivas oportunas. 
3.1.3.4.   Coordinación de actividades empresariales La Ley de Prevención de Riesgos Laborales, marca en su artículo 24, que cuando en un mismo centro de trabajo, desarrollen actividades trabajadores de dos o más empresas, éstas deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre prevención de riesgos laborales. A tal efecto, el empresario titular del centro de trabajo, adoptará las medidas necesarias para que aquellos otros empresarios que desarrollen actividades en su centro de trabajo, y con las medidas de protección y prevención correspondientes, así como las medidas de emergencia a aplicar, para su traslado a sus respectivos trabajadores. Por otro lado, son necesarias reuniones de seguimiento y control interno de la Seguridad y Salud de la obra que tienen como objetivo la consulta regular y periódica de los planes y programas de prevención de riesgos de la empresa, el análisis y evaluación continuada de las condiciones de trabajo y la promoción de iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de los riesgos, así como proporcionar la adecuada coordinación entre los diversos órganos especializados que incidan en la seguridad e higiene de la obra. Con estos objetivos se constituirá un Comité de Seguridad y Salud o una Comisión de Seguridad y Salud, según las características de la obra. A dichas reuniones podrá asistir el Coordinador de Seguridad y Salud en el caso de que lo solicite con anterioridad. Sin perjuicio de lo establecido al respecto por la normativa vigente, se llevará a cabo como mínimo, una reunión mensual desde el inicio de la obra hasta su terminación, con independencia de las que fueran, además, necesarias ante situaciones que requieran una convocatoria urgente, o cuando lo solicite alguna de las partes. 
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____________________________________________________________________ De manera general las convocatorias, orden de asuntos a tratar y desarrollo de las reuniones se establecerán de conformidad con lo estipulado al respecto por las normas vigentes o según acuerden los órganos constitutivos de las mismas. De cada reunión se levantará un acta donde se identifiquen las personas asistentes y se recojan las aportaciones y los acuerdos adoptados; así como: las acciones correctoras propuestas, los responsables de realizarlas,¡ y las fechas previstas para su realización; quedando así pues constancia del cumplimento de lo dispuesto en la legislación. Las actas serán firmadas por los asistentes. se informará al Coordinador de seguridad y salud de las conclusiones de dichas reuniones. En el momento en que se produzcan las incorporaciones de alguna empresa en la obra y teniendo en cuenta la naturaleza de los trabajos que vaya a realizar y de su duración en el tiempo, el Jefe de Obra pondrá en antecedentes de las medidas o acuerdos que se hayan tomado en las reuniones de la Comisión (Comité en su caso) a la empresa subcontratada  y a las figuras de representación en materia de prevención. En cada reunión se realizará un seguimiento del cumplimiento de los acuerdos tomados en la reunión anterior, los incumplimientos en materia de seguridad de las empresas participantes en la obra y de todo aquello que afecte al nivel de seguridad de la obra. Salvo que se disponga otra cosa por la normativa vigente, por los Convenios Colectivos Provinciales o por acuerdo entre las partes, las reuniones se celebrarán en la misma obra y dentro de las horas de trabajo. En caso de prolongarse fuera de estas horas, se abonarán sin recargo, o se retardará, si es posible, la entrada al trabajo en igual tiempo, si la prolongación ha tenido lugar durante el descanso del mediodía. Con independencia de las reuniones anteriormente referidas, la empresa promoverá además, las que sean necesarias para posibilitar la debida coordinación entre los diversos órganos especializados y entre las distintas empresas o subcontratas que pudieran concurrir en la obra, con la finalidad de unificar criterios y evitar interferencias y disparidades contraproducentes. Todas las subcontratas informarán por escrito al contratista del cumplimiento de sus obligaciones en materia de Prevención de Riesgos Laborales. En particular, mensualmente informarán por escrito a la jefatura de obra del cumplimiento de sus obligaciones en los siguientes puntos: 
• Información y participación de los trabajadores. 
• Formación de los trabajadores. 
• Entrega a los trabajadores de equipos de protección individual. 
• Vigilancia de la salud de los trabajadores. 
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• Resumen mensual de accidentabilidad. 
• Investigación de accidentes. 
• Pago de Seguridad Social de sus trabajadores. Para estas informaciones los subcontratistas emplearán perfectamente los modelos de informe del contratista sustituyendo el anagrama del contratista por el suyo propio, a no ser que los subcontratistas tengan procedimientos y formatos propios. Cuando el contratista principal observe un incumplimiento  de las obligaciones del subcontratista en materia de Prevención de Riesgos Laborales, especialmente cuando dicho incumplimiento pueda suponer un riesgo para los trabajadores del contratista o de los subcontratistas, le informará verbalmente de dicho incumplimiento si la anomalía es leve y por escrito si esta es mediana o grave. Para cada subcontratista se llevará un registro de anomalías de observaciones. 
3.1.3.5.   Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra Si en la ejecución de la obra intervienen más de una empresa, o una empresa y trabajadores autónomos, antes del inicio de los trabajos se designará un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra deberá desarrollar las siguientes funciones: 
• Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad. 
• Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultáneamente o sucesivamente. 
• Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de trabajo. 
• Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsables los principios de la acción preventiva que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales durante la ejecución de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se refiere el artículo 10 de este Real Decreto. 
• Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista, en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el último párrafo del apartado 2 del artículo 7º, la dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación del coordinador. 
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• Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
• Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La dirección facultativa asumirá esta función cuando no fuera necesaria la designación del coordinador. 
3.1.4.   Plan de Seguridad y Salud. Libro de incidencias 
3.1.4.1.   Plan de Seguridad y Salud El Contratista está obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio de Seguridad y Salud, en función de su propio sistema de ejecución de la obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de previsión que el contratista proponga con la correspondiente justificación técnica, que no podrá implicar disminución de los niveles de protección previstos en el estudio. También se incluirá en el plan todo lo relacionado con el organigrama preventivo de la obra, incluyéndose los técnicos de prevención y trabajadores designados, teniéndose que actualizar toda esta información a medida que avanza la obra. Este Plan y su correspondiente informe del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de las obras, deberá ser aprobado antes del inicio de la obra, por la Administración Pública correspondiente. El Plan de Seguridad y Salud podrá ser modificado por el contratista, en función del proceso de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, siempre con la aprobación de la Administración. El Plan de Seguridad y Salud deberá estar siempre en la obra a disposición de la Dirección Facultativa además de las personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención y representantes de los trabajadores. 
3.1.4.2.   Libro de incidencias El libro de incidencias será facilitado por:  
• El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.  
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• La Oficina de Supervisión de Proyectos u órgano equivalente cuando se trate de obras de las Administraciones públicas. El libro de incidencias, que deberá mantenerse siempre en la obra, estará en poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la dirección facultativa. A dicho libro tendrán acceso la dirección facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autónomos, así como las personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones públicas competentes, quienes podrán hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines que al libro se le reconocen en el apartado 1. Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la designación de coordinador, la dirección facultativa, estarán obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberán notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. 
3.1.5.   Partes de deficiencia y accidente. Actuación en caso de accidente laboral En la actualidad todas las empresas españolas están obligadas a comunicar a través de Internet los accidentes laborales a través del sistema Delt@. Los documentos que deben remitirse a la subdirección general de Procesos de datos del Ministerio son los partes de accidentes, una relación mensual de incidentes que no causan baja médica, la comunicación urgente de un siniestro y la relación de altas o fallecimientos. El sistema, mediante correo electrónico, emitirá acuses de recibo de la información recibida, informará sobre el estado de tramitación de los documentos y realizará las comunicaciones a las Inspecciones de Trabajo y Seguridad Social y al Instituto Nacional de la Seguridad Social. No obstante, pese a agilizarse el proceso de tramitación, los plazos de presentación de partes no varían. Así, es obligatorio comunicar la relación de accidentes en los cinco días hábiles a partir de la baja médica, mientras que para los accidentes quer no causen baja, habrá de realizarse en los cinco primeros días hábiles del mes siguiente a la fecha en que se produjo el accidente. Los siniestros graves, muy graves o con fallecimiento, por su parte, deben comunicarse por Internet mediante un breve texto en las 24 horas posteriores a producirse el accidente. 
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____________________________________________________________________ El Contratista deberá declarar inmediatamente a la autoridad competente, todos los accidentes que provoquen muertos o heridos de carácter grave, debiendo establecer los medios, materiales y de personal, necesarios para llevar a cabo la investigación pertinente. El Contratista deberá informar a la autoridad competente de todo suceso peligroso, tales como: 
• Explosiones no controladas y los incendios graves. 
• Desplome de grúas u otros aparatos elevadores. 
• Derrumbe de edificios, estructuras, armazones, andamiajes, o de parte o elementos de éstos. Hayan o no causado lesiones a los trabajadores. En cada centro de trabajo existirá con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un libro de incidencias que constará de hojas por duplicado, habilitado al efecto. El modelo de parte de accidentes a rellenar es el siguiente:   
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3.1.6.   Formación e información sobre seguridad y salud de los trabajadores De conformidad con el artículo 18 de la ley de Prevención de Riesgos Laborales, el contratista deberá garantizar que los trabajadores reciban una información adecuada de los riesgos para la seguridad y la salud de sus puestos de trabajo y del conjunto de la obra y de todas las medidas preventivas y medios de protección  que hayan de adoptar en lo que se refiere a dichos riesgos. Dicha información deberá ser comprensible para los trabajadores afectados y será transmitida a los trabajadores de conformidad con dicho artículo. El contratista también debe garantizar que todos los trabajadores reciban formación teórica y práctica en materia preventiva, de conformidad con lo establecido con el Artículo 19 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y de las características que en dicho artículo se estipulan. Por tanto el Contratista contara con un plan de formación de sus trabajadores debiéndoles formar en cada una de las particularidades de las actividades a ejecutar. 
3.1.7.   Seguros Según la  Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales; en el Capítulo III Derechos y Obligaciones; Artículo 15, Principios de la acción preventiva, dice: El Empresario podrá concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ámbito de cobertura la previsión de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores, los trabajadores autónomos respecto a ellos mismos y las sociedades cooperativas respecto a sus socios cuya actividad consista en la prestación de su trabajo personal. 
3.2.   PRESCRIPCIONES TÉCNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término. Cuando, por las circunstancias de trabajo, se produzca un deterioro más rápido en una determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue concebido (por ejemplo, por accidente) será desechado y repuesto en el momento. Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
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____________________________________________________________________ El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo. 
3.2.1.   Equipos de protección colectiva 
3.2.1.1.   Condiciones generales Las protecciones colectivas a utilizar para la prevención de riesgos detectados, deben de cumplir las siguientes condiciones generales: El área de trabajo debe de mantenerse libre de obstáculos. Las protecciones colectivas estarán en acopio suficiente para su uso inmediato dos días antes de la fecha decidida para su  montaje. Serán nuevas, a estrenar y todos los medios de protección colectiva, tendrán fijado un período de vida  útil, desechándose a su término. Serán instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo o actividad que requiera su montaje. Queda prohibido el comiendo de un trabajo o actividad que requiera protección colectiva, hasta que esta esté montada por completo en el ámbito del riesgo que neutraliza o elimina. Se desmontará de inmediato, toda protección colectiva en uso en la que se aprecien deterioro o mermas efectiva de calidad real. Se sustituirá a continuación el componente deteriorado y se volverá a montar la protección colectiva una vez resuelto el problema. Entre tanto se realiza esta operación, se suspenderán los trabajos protegidos por el tramo deteriorado y se aislará eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas operaciones quedarán protegidas mediante el uso de equipos de protección individual. En cualquier caso, estas situaciones se evalúan como riesgo intolerable. Durante la realización de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposición de la instalación de la protección prevista en este estudio de seguridad y salud. Si esto ocurre, la nueva situación será definida en los planos de seguridad y salud durante la ejecución de la obra. Las protecciones colectivas están destinadas a la protección de los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de obra; es decir: trabajadores de la empresa principal, los de las empresas subcontratistas, empresas colaboradoras, trabajadores autónomos y visitas de los técnicos de dirección de obra o de la Propiedad; visitas de las inspecciones de organismos oficiales, o de invitados por diversas causas. Para el montaje y uso correcto de la protección colectiva se usarán equipos de protección individual para defenderse de idénticos riesgos. 
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____________________________________________________________________ El uso de un equipo de protección colectiva nunca representará un riesgo en sí mismo. El Contratista designará una persona competente, que conozca a fondo la naturaleza de los riesgos y el tipo, alcance y eficacia de los medios de protección necesarios, que se encargará de: 
• Seleccionar los medios de protección colectiva. 
• Disponer su adecuada colocación, mantenimiento y almacenamiento. 
3.2.1.2.   Características fundamentales Los elementos de protección colectiva se ajustarán a las características fundamentales siguientes: 
3.2.1.3.   Pórticos limitadores de gálibo Dispondrán de dintel debidamente señalizado. Se situarán carteles a ambos lados del pórtico anunciando dicha limitación de altura. 
3.2.1.4.   Vallas autónomas de limitación y protección Tendrán como mínimo 90 cm de altura, estando construidas a partir de tubos metálicos. Dispondrán de patas para mantener su verticalidad. Las patas serán tales que en caso de caída de la valla, no supongan un peligro en sí mismas al colocarse en posición aproximadamente vertical. 
3.2.1.5.   Topes de desplazamiento de vehículos Se pondrá realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
3.2.1.6.   Redes Serán de poliamida. Sus características generales serán tales que cumplan, con garantía, la función protectora para la que están previstas. 
3.2.1.7.   Cables de sujeción de cinturón de seguridad, sus anclajes, soportes y anclajes de 
redes Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su función protectora. 
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3.2.1.8.   Interruptores diferenciales y tomas de tierra La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para alumbrado de 30 mA y para fuerza de 300 mA. La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que garantice de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencia, una tensión máxima de 24 V. Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
3.2.1.9.   Barandillas Las barandillas protectoras de plataformas de trabajo se colocarán cuando exista riesgo de caída desde más de dos metros de altura. Deberán reunir las siguientes características: 
• Estarán construidas con materiales rígidos y resistentes. 
• Serán capaces de soportar una carga uniforme repartida, de 150 km/h. 
• Su altura mínima será de 90 cm contados desde el nivel del piso, sobre el que apoyará el plinto, de una altura de 15 cm, también mínima. 
• El hueco existente entre la plataforma y la barandilla será protegido por una barra o listón horizontal intermedio. 
3.2.1.10.   Señales de circulación y balizamiento Estarán de acuerdo con la normativa vigente y, en especial, es atendrán a lo indicado en la Norma 8.3-IC "Señalización de Obras" (O.M. 31.8.87). 
3.2.1.11.   Señales de seguridad Se proveerán y colocarán de acuerdo con el R.D. 485/1.997 de 14 de Abril, por el que se aprueban las disposiciones mínimas en materia de seguridad y salud en el trabajo. 
3.2.1.12.   Escalera de mano Serán metálicas y deberán ir provistas de zapatas antideslizantes, salvo en el caso de trabajos eléctricos, que serán de madera o material dieléctrico con zapatas antideslizantes. 
3.2.1.13.   Plataforma de trabajo Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m de vuelo, dotadas de barandilla de 90 cm de altura y rodapié. 
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3.2.1.14.   Extintores Serán adecuado en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible y se revisarán cada 6 meses como máximo. 
3.2.1.15.   Cables Los cables utilizados en obra deberán ser de tipo y dimensiones apropiadas a las operaciones en que se vayan a emplear, con un factor de seguridad mínimo de seis. Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas estarán provistos de guardacabos resistentes. Se inspeccionarán periódicamente, desechándose aquellos que tengan defectos producidos por inadecuada manipulación como hernias, cocas, jaulas, etc., o hilos rotos en número superior a 10 por 100 del total de los mismos, contados a lo largo de dos  tramos de cableado, separados entre sí por una distancia inferior a 8 veces su diámetro. No apoyarán en esquinas vivas, y el diámetro de los tambores de izar no será inferior a 30 veces el cable, siempre que sea también 300 veces el diámetro del alambre mayor. 
3.2.1.16.   Ganchos Serán de acero o hierro forjado, las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas serán redondeadas y estarán equipados con pestillos y otros dispositivos de seguridad, para evitar que las cargas puedan salirse. 
3.2.1.17.   Riego La pista para vehículos se regarán convenientemente para evitar levantamiento de polvo. 
3.2.1.18.   Medios auxiliares de topografía Los medios auxiliares de topografía tales como cintas, jalones, mira, etc., serán dieléctricos para evitar riesgos eléctricos dentro de la obra. 
3.2.1.19.   Pasarelas sobre zanjas. Se podrán construir con madera dotándolas de barandillas y rodapié. 
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3.2.1.20.   Maquinaria y medios auxiliares. Todo elemento móvil que se pueda atrapar, pinchar, cortar, etc., y que se encuentre a menos de 2 m del suelo será protegido con carcasas. Toda manipulación en máquinas y vehículos se hará a máquina parada. 
3.2.2.   Equipos de protección individual 
3.2.2.1.   Disposiciones generales Además del equipo normal de trabajo (casco y mono), antes de comenzar los trabajos se dotará a los hombres de los elementos de protección específicos para cada actividad, debiendo considerar estos elementos como una herramienta más de trabajo. La protección individual no dispensa, en ningún caso, de la obligación de emplear las protecciones colectivas. Todo elemento de protección individual se ajustará a las Normas de Homologación del Ministerio de Trabajo, normas técnicas vigentes y a lo dispuesto en el R.D. 1407/1992. En los casos en que no exista Norma de Homologación Oficial, serán de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones. Está absolutamente prohibido adquirir elementos de protección que no estén homologados y normalizados por el Servicio de Seguridad y Salud de la Empresa. El Contratista designará una persona competente, que conozca a fondo la naturaleza de los riesgos y el tipo, alcance y eficacia de los medios de protección necesarios, que se encargará de: 
• Seleccionar las ropas y equipos de protección personal. 
• Disponer su adecuado almacenamiento, mantenimiento, limpieza y, si fuera necesario por razones sanitarias, su desinfección y/o esterilización a intervalos apropiados. Los trabajadores tienen la obligación de utilizar y cuidar en forma adecuada la ropa y equipo de protección personal que se les suministre. Deberá instruirse a los trabajadores en el uso, manejo y cuidados de la ropa y equipo de protección personal. Las dotaciones mínimas exigibles para las distintas prendas de protección personal serán las siguientes: 
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• Cascos: 1,5 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Botas de seguridad: 1,5 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Monos de trabajo: 2 x Año. 
• Guantes de uso general: 3 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Guantes de goma: 4,5 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Guantes de electricidad: 0,1 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Botas de agua: 1/3 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Gafas: 0,15 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Equipos de soldador: 3 x Nº máximo de soldadores x Nº años x 1,2 
• Impermeables: 0,7 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Cinturón anti-vibratorio: 1 x Nº máximo de maquinistas x Nº años x 1,2 
• Cinturón de seguridad: 0,3 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Auriculares: 0,1 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Mascarillas anti-polvo: 0,15 x Nº máximo de trabajadores x Nº años x 1,2 
• Filtros para mascarilla: 48 x Nº de mascarillas x Nº años x 1,2 
3.2.2.2.   Elementos de protección personal más usuales Las protecciones personales más usuales en las obras son las que se reflejan a continuación: 
• Casco de seguridad, clase N. Cuando exista posibilidad de golpes en la cabeza, o caída de objetos. 
• Casco de seguridad, clase E. Para trabajos en cercanías de líneas eléctricas.Casco antirruido. Para trabajos en los que la formación de ruido sea excesiva. 
• Protector auditivo con arnés a la nuca. Para trabajos en los que la formación de ruido sea excesiva. 
• Tapones auditivos. Para trabajos en los que la formación de ruido sea excesiva. 
• Gafas contra proyecciones. Para trabajos con posible proyección de partículas, protege solamente los ojos. 
• Gafas contra polvo. Para utilización en ambientes pulvígenos. 
• Pantalla de seguridad anti-partículas.  Para trabajos con posible proyección de partículas, protege ojos, cara y zona del cuello. 
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• Pantalla para soldador con fijación en la cabeza. Se emplea en los trabajos donde se requieran las dos manos para realizar el trabajo. 
• Pantalla de soldador de sustentación manual. Se emplean en los trabajos que permitan utilizar una mano para la sujeción de la pantalla. 
• Pantalla de seguridad contra protección de partículas. 
• Gafas de seguridad para oxicorte. 
• Mascarilla anti-polvo con filtro recambiable. Se utiliza cuando la formación de polvo durante el trabajo no se pueda evitar por absorción o humidificación. Irá provista de filtro mecánico recambiable. 
• Filtro para mascarilla anti-polvo. 
• Cinturón de seguridad, clase A (sujeción). Para todos los trabajos con riesgo de caída de altura será obligatorio. El operador de grúa torre y/o maquinillo lo anclará a lugar sólido de la estructura, nunca al propio aparato. 
• Cinturón anti-vibratorio. Para conductores de Dúmpers y toda maquinaria que se mueva por terrenos accidentados. Lo utilizarán también los que manejen martillos neumáticos. 
• Cabos de anclaje, con mosquetones y/o “maillones”. 
• Arnés de seguridad. 
• Mono de trabajo. Para todo tipo de trabajo. 
• Buzo o traje de trabajo impermeable. Para días de lluvia o para sitios donde existan filtraciones o salpicaduras. 
• Guantes de goma. Cuando se manejen hormigones, morteros, yesos y otras sustancias tóxicas formadas por aglomerantes hidráulicos. 
• Guantes aislantes de la electricidad. Se utilizarán cuando se manejen circuitos eléctricos o máquinas que están o tengan posibilidad de estar con tensión. 
• Guantes de malla metálica anti-corte. Para manejo de objetos pesados con aristas. 
• Guantes de neopreno. 
• Manoplas. 
• Protector de manos para puntero. Para los trabajos en los que se requiera el puntero. 
• Guantes para soldador en cuero. En especial para la soldadura por arco y oxicorte. 
• Mandil de cuero para soldador. En especial para la soldadura por arco y oxicorte. 
• Manguitos para soldador en cuero. En especial para la soldadura por arco y oxicorte. 
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• Polainas para soldador en cuero. En especial para la soldadura por arco y oxicorte. 
• Botas de goma con plantillas de acero. Se utiliza en días de lluvia, en trabajos en zonas húmedas o con barro. También en trabajos de hormigonado. 
• Botas de cuero con plantilla de acero y puntera reforzada. En todo trabajo en el que exista movimiento de materiales y la zona de trabajo esté seca. También en trabajos de encofrado y desencofrado. 
• Botas dieléctricas. Para uso de los electricistas. 
• Banqueta aislante. Se usará como medio de protección en los trabajos y maniobras en instalaciones de AT, realizadas en interiores o a la intemperie. 
• Pértiga para alta tensión. Siempre que se tenga que comprobar líneas de alta tensión. 
• Chaleco y manguitos reflectantes. 
• Cinturón porta-herramientas. 
• Radio transmisor portátil. 
3.2.2.3.   Normativa general sobre los equipos de protección personal Los equipos de protección individual y la forma de empleo de los mismos deberán ser conformes a lo estipulado en las normativas reseñadas en el punto 1 del presente Pliego. En lo referente al articulado de la Ordenanza de Seguridad e Higiene de 9 de Marzo de 1971, se tendrá especial observancia en el artículo: 
• Nº 140 Radiaciones peligrosas 
• Radiaciones infrarrojas 
• Radiaciones ultravioletas 
• Radiaciones ionizantes Los Equipos de Protección Individual deberán cumplir con la normativa incluida en el Listado de normas armonizadas en el ámbito de la Directiva 89/686/CEE “EPI”, en particular las siguientes normas técnicas: 
• Cascos: UNE-EN 812:1998 
• Cinturones de seguridad: NTP-+301 
• Protectores auditivos: UNE-EN 458:1994, UNE-EN 352-1 y 2:1994 y UNE-EN 352-3:1997 
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• Guantes y manoplas para trabajos eléctricos: UNE-EN 60903/A11:1997, UNE-EN 60903:2000, UNE-EN 50237:1998. 
• Ropa y accesorios para trabajos en tensión: UNE-EN 50286:2000, UNE-EN 50321:2000, UNE-EN 60984/A11:1997 y UNE-EN 60984:1995. 
• Herramientas y útiles para trabajos en tensión: UNE-EN 60743:1997, 
• Guantes de protección contra riesgos mecánicos: UNE-EN 388:1995. 
• Requisitos generales para los guantes: UNE-EN 420:1995. 
• Guantes de protección contra el frío: UNE-EN 511:1996. 
• Equipos de protección respiratoria:  
• Máscaras, semimáscaras y mascarillas: UNE-EN 136:1998, UNE-EN 140:1999, UNE-EN 405:1993 Y UNE-EN 149:1992. 
• Filtros contra gases y mixtos: UNE 81285:1992 
• Filtros contra partículas: UNE 81284:1992 
• Otros componentes: UNE 81283:1991, UNE-EN 144-1 y 2:1992, UNE-EN 148-1, 2 y 3:1999 
• Equipos de protección respiratoria con ventilación asistida: 
• Equipos: UNE-EN 137:1993, UNE-EN 138:1995, UNE-EN139/A1:1999, UNE-EN 139:1995,UNE-EN 145:1998, UNE-EN 1835:2000, UNE-EN 12419:1999. 
• Dispositivos filtrantes: UNE-EN 146:1992, UNE-EN 147:1992, UNE-EN 12083:1998, UNE-EN 12942:1999. 
• Ropa de protección para el uso de motosierras: UNE-EN 381-5:1995 y UNE-EN 7:2000 
• Guantes de protección contra productos químicos: UNE-EN 374-1:1995. 
• Filtros de soldadura: UNE-EN379/A1:1998 Y UNE-EN 379:1994 
• Ropas de protección para la soldadura: UNE-EN 470-1/A1:1998 y UNE-EN 470-1:1995 
• Equipos de protección individual contra caídas en altura: UNE-EN 353 2 y 3:1993, UNE-EN 354:1993, UNE-EN 355:1993, UNE-EN 358:1993, UNE-EN 360:1993, UNE-EN 361:1993, UNE-EN 362:1993, UNE-EN 363:1993, UNE-EN 365:1993, UNE-EN 795:1997, UNE-EN 813:1997 y UNE-EN 1891:1999. 
• Equipos de protección individual contra caídas en altura, dispositivos de descenso: UNE-EN341:1997  
• Ropa de señalización de alta visibilidad: UNE-EN 471:1995. 
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• Ropa de protección contra riesgos de atrapamiento por maquinaria: UNE-EN 510:1994 
• Protección individual de los ojos, requisitos: UNE-EN-166:1995 
• Protección individual de los ojos, filtros: UNE-EN 169:1993, UNE-EN 170:1993, UNE-EN 171:1993, UNE-EN 172/A1:2000 Y UNE-EN 172:1995. 
• Ropas de protección, requisitos generales: UNE-EN 340:1994 
• Calzado de seguridad, de protección y de uso profesional: UNE-EN 344-2:1996, UNE-EN 345-2:1996, UNE-EN 345:1993, UNE-EN 345/A1:1993, UNE-EN 346-2:1996, UNE-EN 346:1993, UNE-EN 346/A1:1997, UNE-EN 347-2:1996, UNE-EN 347/A1:1997, UNE-EN 347:1993. 
3.2.2.4.   Protección de cara y ojos Se emplearán pantallas de protección, gafas antipartículas y gafas anti-polvo para la protección contra: 
• Soldadura eléctrica 
• Soldadura oxiacetilénica 
• Acción de polvos y humos 
• Proyecciones 
• Salpicaduras 
• Radiaciones 
• Sustancias Gaseosas Cuando las proyecciones sean incontroladas, se usarán las pantallas y las gafas juntas para conseguir una protección más completa. 
3.2.2.5.   Protección de oídos. Cuando en un puesto de trabajo el nivel de ruido sea superior al margen de seguridad establecido, será obligatorio el empleo de elementos de protección auditiva. 
3.2.2.6.   Protección de piernas y pies. En todos los trabajos con riesgo de accidentes en los pies, se empleará calzado con puntera reforzada. Ante el riesgo de elementos punzantes, se usarán plantillas anti-clavos. En trabajos con peligro eléctrico, se utilizará calzado aislante, sin elementos metálicos. Cuando las chispas supongan un riesgo, el calzado no tendrá ningún elemento metálico. 
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____________________________________________________________________ Frente al agua y humedad se usarán botas altas de goma. Ante riesgos químicos, medios corrosivos, etc., se usará calzado de caucho, o neopreno, con piso de madera. Cuando se manejen sustancias a alta temperatura, se usará calzado de amianto o suela aislante. Las suelas serán antideslizantes cuando el suelo sea deslizante. Además del calzado se usará, según los casos cubrepiés y/o polainas. 
3.2.2.7.   Protección de brazos y manos. La protección de manos, antebrazos y brazos, se hará por medio de guantes, manguitos y mitones de características adecuadas a los riesgos específicos, a prevenir pudiendo ser de tela, cuero, goma, polivinilo, amianto, etc. Además de los guantes y manguitos, se empleará cuando proceda cremas protectoras. Los guantes dieléctricos llevarán marcado en forma indeleble el voltaje máximo para el que se puede emplear, debiendo comprobar periódicamente la ausencia de rotos o poros. Los guantes de manos se usarán cuando se empleen herramientas (puntero, cincel etc.) conjuntamente con un elemento de percusión manual (martillo o maza). Cuando la herramienta y la maza sean manejadas por personas distintas, se empleará una tenaza alargadera para la herramienta. 
3.2.2.8.   Protección del aparato respiratorio. Las mascarillas con filtro sólo se emplearán en lugares con buena ventilación y en que no exista déficit de oxígeno. Se conocerán los agentes que vician el medio ambiente (polvo, humos, nieblas, vapores orgánicos, gases, etc.) para elegir los filtros adecuados. Los filtros químicos se cambiarán después de cada uso. En aquellos lugares en los que el abastecimiento de aire respirable no esté garantizado, existan atmósferas tóxicas o emanaciones peligrosas que no puedan neutralizarse con filtros, se emplearán equipos de aire inyectado o máscara a manguera. Los equipos de respiración autónoma sólo serán usados por personal entrenado. 
3.2.2.9.   Cinturones de seguridad. El cinturón NORMAL se empleará para evitar que el operario pueda aproximarse al vacío evitando la caída. 
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____________________________________________________________________ Cuando exista el riesgo de caída se usará el cinturón ANTICAIDA con amortiguador. 
3.2.2.10.   Cinturones antivibratorios. Se usarán para proteger el tronco contra las vibraciones, esfuerzos, movimientos bruscos, etc., (Conductores, maquinistas, perforistas con martillo, martillo rompedor, movimiento de cargas a mano, etc.). 
3.2.2.11.   Protecciones diversas. Además de los medios de protección pormenorizados anteriormente, en esta obra debe considerarse los siguientes: 
• Mono de invierno, en trabajos subterráneos y de intemperie a bajas temperaturas. 
• Trajes de agua y pantalones-río, para trabajos en días lluviosos, ambientes de humedad acusada o en agua. 
• Válvulas anti-retorno, en todos los sopletes oxiacetilénicos. 
• Prendas reflectantes. (Chalecos, manguitos, polainas, etc.), en trabajos nocturnos, señalistas y, en general, cuando haya que detectar una posición individual. 
• Jalones, cintas y miras dieléctricas, en todos los trabajos topográficos con riesgo de contacto directo o indirecto con líneas o elementos en tensión. 
3.3.   PRESCRIPCIONES TÉCNICAS DE LOS MEDIOS UTILIZADOS EN LA EXTINCIÓN DE 
INCENDIOS En la Memoria se incluyó el Plan de Prevención y Extinción de Incendios, en el que se indican unas medidas generales para la prevención de incendios. Además de las consideraciones reflejadas en ese Plan se establecen las siguientes normas de obligado cumplimiento: 
• Queda prohibido la realización de hogueras no aisladas de su entorno, la utilización de mecheros, realización de soldaduras y similares en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone del extintor idóneo para la extinción del posible incendio. 
• Se establece como método de extinción de incendios, la utilización de extintores cumpliendo la norma UNE 23.110, aplicándose por extensión, la norma NBE CP1-96. 
3.3.1.   Extintores de incendios Los extintores serán los conocidos con los códigos “A”, “B” y los especiales para fuegos eléctricos. Lugares en los que se instalarán extintores de incendios: 
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• Vestuario y aseos del personal de obra. 
• Comedor del personal de obra. 
• Local de primeros auxilios. 
• Oficinas de la obra, independientemente de que la empresa que las utilice sea contratista o subcontratista. 
• Almacenes con productos o materiales inflamables. 
• Cuadro general eléctrico. 
• Cuadros de máquinas fijas de obra. 
• Almacenes de material y todo tipo de talleres. 
• Acopios especiales con riesgo de incendio. Está prevista además, la existencia y utilización, de extintores móviles para trabajos de soldadura capaces de originar incendios. 
3.3.1.1.   Mantenimiento de los extintores de incendio Los extintores serán revisados y retimbrados según el mantenimiento oportuno recomendado por su fabricante, que deberá concertar el Contratista de la obra con una empresa acreditada para esta actividad. 
3.3.1.2.   Normas de seguridad para la instalación y uso de los extintores de incendios Se instalarán sobre patillas de cuelgue o sobre carro, según las necesidades de extinción previstas. En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor y en tamaño grande, se instalará una señal normalizada con la oportuna pictografía y la palabra EXTINTOR. Al lado de cada extintor, existirá un rótulo grande formado por caracteres negros sobre fondo amarillo, que mostrará la siguiente leyenda: 
NORMAS PARA EL USO DE EXTINTOR DE INCENDIOS En caso  de incendio, descuelgue el extintor. Retire el pasador de la cabeza que inmoviliza el mando de accionamiento. Póngase a sotavento; evite que las llamas o el humo vayan hacia usted. 
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____________________________________________________________________ Accione el extintor dirigiendo el chorro a la base de las llamas, hasta apagarlas o agotar el contenido. Si observa que no puede dominar el incendio, pida que alguien avise al “Servicio Municipal de Bomberos” lo más rápidamente posible. 
3.4.   PRESCRIPCIONES TÉCNICAS DE SEGURIDAD DE LA MAQUINARIA Y MEDIOS 
AUXILIARES 
3.4.1.   Disposiciones generales La maquinaria a utilizar en obra deberá cumplir con las disposiciones vigentes sobre la materia con el fin de establecer los requisitos necesarios para obtener un nivel de seguridad suficiente, de acuerdo con la práctica tecnológica del momento y a fin de preservar a las personas y los bienes de los riesgos de la instalación, funcionamiento, mantenimiento y reparación de las máquinas. Toda máquina de nueva adquisición deberá cumplir en origen las condiciones adecuadas a su trabajo, tanto de tipo operativo como de seguridad y se exigirá a su fabricante la justificación de su cumplimiento. Toda máquina o equipo debe ir acompañado de un manual de instrucciones extendido por su fabricante o, en su caso, por el importador. En dicho manual, figurarán las características técnicas y las condiciones de instalación, uso y mantenimiento, normas de seguridad y aquellas otras gráficas que sean complementarias para su mayor conocimiento. Toda máquina llevará una placa de características en la cual figurará, al menos, lo siguiente: 
• Nombre del fabricante. 
• Año de fabricación y o suministro. 
• Tipo y número de fabricación. 
• Potencia. 
• Contraseña de homologación, si procede. Esta placa será de material duradero y estará fijada sólidamente a la máquina y situada en zona de fácil acceso para su lectura una vez instalada. Antes del empleo de máquinas que impliquen riesgos a personas distintas a sus usuarios habituales, habrán de estar dispuestas las correspondientes protecciones y señalizaciones. 
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____________________________________________________________________ Si como resultado de revisiones o inspecciones de cualquier tipo, se observara un peligro manifiesto o un excesivo riesgo potencial, de inmediato se paralizará la máquina en cuestión y se adoptarán las medidas necesarias para eliminar o reducir el peligro o riesgo. Una vez corregida, deberá someterse a nueva revisión para su sanción. La sustitución de elementos o de piezas por reparación de la máquina se harán por otras de igual origen o, en su caso, de demostradas y garantizada compatibilidad. Los órganos móviles o elementos de transmisión en las máquinas estarán dispuestos, en su caso, protegidos de modo que eliminen el riesgo de contacto accidental con ellos. La estructura metálica de la máquina fija estará conectada al circuito de puesta a tierra y su cuadro eléctrico dispondrá de un interruptor magnetotérmico y un diferencial, en el caso de que este cuadro sea independiente del general. Las máquinas eléctricas deberán disponer de los sistemas de seguridad adecuados para eliminar el riesgo de contacto eléctrico o minimizar sus consecuencias en caso de accidente. Éstos sistemas siempre se mantendrá en correcto estado de funcionamiento. Las máquinas dispondrán de dispositivos o de las protecciones adecuadas para evitar el riesgo de atrapamiento en el punto de operación, tales como: resguardos fijos, apartacuerpos, barras de paro, autoalimentación, etc. Para el transporte exterior de las máquinas se darán las instrucciones precisas, arbitrarán los medios adecuados y se cumplirán las normativas que los órganos oficiales intervinientes tengan dictadas y afecten al transporte en cuestión. El montaje de las máquinas se hará siempre por personal especializado y dotado de los medios operativos y de seguridad necesarios. En la obra existirá un libro de registro en el que se anotarán, por la persona responsable, todas las incidencias de que las máquinas  se den en su montaje, uso, mantenimiento y reparaciones, con especial incidencia en los riesgos que sean detectados y en los medios de prevención y protección adoptados para eliminar o minimizar sus consecuencias. No se podrán emplear las máquinas en trabajos distintos para los que han sido diseñadas y fabricadas. El personal de manipulación, mantenimiento, conductores en su caso, y personal de maniobras deberá estar debidamente cualificado para la utilización de la máquina que se trate. El personal de mantenimiento será especializado. 
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3.4.2.   Maquinaria y medios auxiliares más usuales 
• Cabestrante mecánico o maquinillo 
• Grúa autopropulsada y camión grúa 
• Grúa torre 
• Bulldózer 
• Pala cargadora 
• Camión basculante 
• Retroexcavadora 
• Motoniveladora 
• Camión Dúmper para movimiento de tierras 
• Dúmper 
• Pequeñas compactadoras 
• Jumbo 
• Central de hormigonado 
• Hormigonera 
• Camión hormigonera 
• Bomba para hormigón 
• Bomba sumergible. 
• Barredora. 
• Extendedora de productos bituminosos 
• Maquinaria para soldar: soldadora eléctrica 
• Maquinaria para soldar: soldadora oxiacetilénica 
• Sierra circular 
• Dobladora de ferralla 
• Martillo neumático 
• Compresor 
• Grupo electrógeno 
• Máquina para la colocación de bionda. 
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• Martillo neumático. 
• Mesa de sierra circular. 
• Plataforma móvil elevadora. 
• Taladro portátil. 
• Andamios metálicos tubulares 
• Andamios de palomillas 
• Andamios de borriquetas 
• Andamios sobre ruedas 
• Cimbra convencional. 
• Cimbra autoportante. 
• Pasarelas 
• Torteas o castilletes de hormigonado 
• Escaleras de mano 
• Bandeja vibratoria (rana). 
3.4.2.1.   Condiciones a cumplir las cimbras  Se define como cimbra la estructura provisional que tiene por objeto sustentar el peso propio de los encofrados y del hormigón fresco y las sobrecargas de construcción, ajustándose a la forma principal de la estructura, hasta que el proceso de endurecimiento del hormigón se haya desarrollado de forma tal que la estructura descimbrada sea capaz de resistir por si misma las citadas acciones. También quedan incluidas en la definición las cimbras que actúen directamente de encofrados. 
Condiciones generales El proyecto de la cimbra ha de especificar la naturaleza, características, dimensiones y capacidad resistente de cada un de sus elementos y del conjunto. La D.O. ha de aprobar el proyecto de la  cimbra. Los elementos que forman la cimbra han de ser suficientemente rígidos y resistentes para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estáticas y dinámicas que comporta el hormigonado. 
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____________________________________________________________________ Las presiones transmitidas al hormigón mediante los anclajes no han de producir deformaciones ni esfuerzos perjudiciales para la seguridad estructural del conjunto. En las obras de hormigón pretensado, la disposición de la cimbra ha de permitir las deformaciones que se derivan del tesado de las armaduras activas y ha de resistir la subsiguiente redistribución del peso propio del elemento hormigonado. Cuando la estructura de la cimbra sea metálica, sus diferentes elementos han de estar sujetos con tornillos o bien soldados. Las presiones transmitidas al terreno no han de producir asentamientos perjudiciales para el sistema de hormigonado previsto. Los arriostrados han de tener la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad de la cimbra, y se han de retirar los que se puedan antes del tesado de las armaduras, si la estructura se ha de pretensar. La cimbra ha de tener una carrera suficiente para poder realizar las operaciones del descimbrado. 
Condiciones del proceso de ejecución Si la estructura puede ser afectada por una corriente fluvial, se han de tomar las precauciones necesarias contra las avenidas. El montaje de la cimbra se ha de efectuar por personal especializado. Una vez montada la cimbra se ha de comprobar que los puntos de apoyo del encofrado de la cara inferior de la estructura se ajustan en cota a los cálculos con las tolerancias establecidas. La D.O. puede ordenar, si lo considera necesario, una prueba de carga de la cimbra hasta un 20% superior al peso que habrá de soportar. Las pruebas de sobrecarga de la cimbra se han de efectuar de manera uniforme y pausada. Se ha de observar el comportamiento general de la cimbra siguiendo sus deformaciones. El descimbrado se hará de forma suave y uniforme sin producir golpes ni sacudidas. No se ha de descimbrar sin la autorización de la D.O. En los elementos que se hayan de hormigonar a contraflecha, se ha de tener en cuenta ésta en la ejecución de la cimbra. El desmontaje se ha de efectuar de conformidad con el programa previsto en el Proyecto 
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____________________________________________________________________ Si no lo contraindica el sistema estático de la estructura, el descenso de la cimbra se ha de empezar para el centro del tramo y continuar hacia a los extremos. El orden, el recorrido del descenso de los apoyos en cada fase del descimbrado, la forma de ejecución y los medios a utilizar en cada caso, se han de ajustar a lo indicado por la D.O. No se ha de descimbrar hasta que el hormigón haya adquirido la resistencia adecuada. Para conocer el momento de desenganchado de la cimbra se han de realizar los ensayos informativos correspondientes sobre probetas de hormigón. Cuando los elementos sean de cierta importancia, al descimbrar la cimbra es recomendable utilizar cuñas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos similares. Si la estructura es de cierta importancia y cuando la D.O. lo estime conveniente las cimbras se han de mantener despegadas dos o tres centímetros durante 12 horas, antes de retirarlas completamente. En el caso de elementos pretensados, el proceso de desmontaje de la cimbra ha de tener en cuenta el tesado del elemento, evitando que la estructura queda sometida, aunque sólo sea temporalmente, a tensiones perjudiciales no previstas. 
3.4.3.   Normas y condiciones técnicas a cumplir por las máquinas y equipos 
3.4.3.1.   Disposiciones generales Se prohíbe el montaje de los medios auxiliares, máquinas y equipos, de forma parcial; es decir, omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se comercializan para su función. El uso, montaje y conservación, de los medios auxiliares, máquinas y equipos, se hará siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilización segura, contenidas en el manual de uso editado por el fabricante. Todos los medios auxiliares, máquinas y equipos a utilizar en obra, tendrán incorporados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicación de la legislación vigente. Se prohíbe expresamente, la introducción en el recinto de obra, de medios auxiliares, máquinas y equipos que no cumplan la condición anterior. Si el mercado de los medios auxiliares, máquinas y equipos, ofrece productos con la marca “CE”, se entenderá que utilizamos esos productos. 
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3.4.3.2.   Condiciones previas de selección y utilización Cualquier máquina, aparato, instrumento o instalación que se utilice, será seleccionado de modo que no ocasione riesgos añadidos para la seguridad y salud de los trabajadores y o para terceros. Los equipos de trabajo y elementos constitutivos de éstos o aparatos acoplados a ellos estarán diseñados y construidos de forma que las personas no estén expuestas a peligros en su montaje, utilización y mantenimiento. Las diferentes partes de los equipos, así como sus elementos constitutivos, deben poder resistir a lo largo del tiempo los esfuerzos a que vayan a estar sometidos, así como cualquier otra influencia externa que puedan presentarse en las condiciones normales de utilización previstas. Los equipos a utilizar estarán basados en las condiciones y características específicas del trabajo a realizar y en los riesgos existentes en el centro de trabajo y cumplirán las normas y disposiciones en vigor que les sean de aplicación, en función de su tipología, empleo y posterior manejo por los trabajadores. El equipo de trabajo no podrá utilizarse para operaciones y en condiciones para las cuales no sea adecuado. En las partes accesibles de los equipos no deberán existir aristas agudas o cortantes que puedan producir heridas. 
3.4.3.3.   Señalizaciones El equipo de trabajo deberá llevar las advertencias y señalizaciones indispensables para garantizar la seguridad de los trabajadores. Los sistemas de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan incidencia en la seguridad deberán ser claramente visibles y identificables y, cuando corresponda, estar identificados con la señalización adecuada. 
3.4.3.4.   Medidas de protección Tofo equipo de trabajo deberá ser adecuado para proteger a los trabajadores contra los riesgos de incendio o calentamiento del propio equipo, o de emanaciones de gases, polvos, líquidos, vapores u otras sustancias producidas por él o en él utilizadas o almacenadas. Todo equipo de trabajo deberá ser adecuado para prevenir el riesgo de explosión del propio equipo o de sustancias producidas por él o en él utilizadas o almacenadas. 
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____________________________________________________________________ Todo equipo de trabajo deberá ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el riesgo de contactos directos e indirectos con electricidad. Para evitar la pérdida de estabilidad del equipo de trabajo, especialmente durante su funcionamiento normal, se tomarán las medidas técnicas adecuadas, de acuerdo con las condiciones de instalación y utilización previstas por el fabricante. Cualquier equipo de trabajo que entrañe riesgos debidos a emanaciones de gases, vapores o líquidos o emisiones de polvos deberá estar provisto de dispositivos adecuados de captación y o extracción cerca de la fuente correspondiente a esos riesgos. Los equipos capaces de emitir radiaciones ionizantes u otras que puedan afectar a la salud de las personas estarán provistos de sistemas de protección eficaces. 
3.4.3.5.   Información e instrucciones El empresario está obligado a facilitar al trabajador información sobre los equipos de trabajo, su empleo, uso y mantenimiento requerido, mediante folletos gráficos y, en caso necesario, mediante cursos formativos en tales materias, con advertencia, además de los riesgos y situaciones anormales previsibles. La información gráfica o verbal deberá ser comprensible para los trabajadores afectados. Los trabajadores que manejen o mantengan equipos con riesgos específicos recibirán una formación obligada y especial sobre tales equipos. Estarán previstas las instrucciones y medios adecuados para el transporte de los equipos a fin de efectuarlo con el menor peligro posible. A estos efectos, en equipos estacionarios: 
• Se indicará el peso del equipo o partes desmontables de este que tengan un peso mayor de 500 Kg. 
• Se indicará la posición de transporte que garantice la estabilidad del equipo y se ajustará éste de forma adecuada. 
• Los equipos o partes de ellos de difícil amarre se dotarán de sujeción de resistencia apropiada, en todos los casos se indicará, al menos en castellano, la forma de amarre. Se darán las instrucciones necesarias para que el montaje de los equipos de trabajo pueda efectuarse correctamente y con el menor riesgo posible. Se facilitarán las instrucciones necesarias para el normal funcionamiento de los equipos de trabajo, indicando los espacios de maniobra y de zonas peligrosas que puedan afectar a personas como consecuencia de su incidencia. 
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3.4.3.6.   Condiciones necesarias para su utilización Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo específico para la seguridad o salud de los trabajadores, la empresa adoptará las medidas necesarias para evitarlo. Los equipos tendrán protecciones adecuadas tendentes a evitar riesgos de atrapamiento en los puntos de operación, tales como resguardos fijos, dispositivos apartacuerpos, barra de paro, dispositivos de alimentación automática, etc. La empresa adoptará las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo puestos a disposición de los trabajadores sean adecuados para las unidades de obra que han de realizar y convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que no quede comprometida la seguridad y salud de los trabajadores al utilizarlos. Los equipos provistos de elementos giratorios  cuya rotura o desprendimiento puedan originar daños deberán estar dotados de un sistema de protección que retenga los posibles fragmentos, impidiendo su impacto sobre las personas. Cuando existan partes del equipo cuya pérdida de sujeción pueda dar lugar a peligros, deberán tomarse precauciones adicionales para evitar que dichas partes puedan incidir en personas. Los equipos deberán diseñarse, construirse, montarse, protegerse y, en caso necesario, mantenerse para amortiguar los ruidos y las vibraciones producidas, a fin de no ocasionar daños para la salud de las personas. En cualquier caso, se evitará la emisión por ellos de ruidos de nivel superior a los límites establecidos por la normativa vigente en cada momento. Cualquier equipo de trabajo que entrañe riesgos debidos a caídas de objetos, proyecciones, estallidos o rotura de sus elementos o del material que trabajen deberá estar provistos de dispositivos de seguridad adecuados a esos riesgos. Cuando los elementos móviles de un equipo de trabajo presenten riesgos de contacto mecánico que puedan acarrear accidentes, deberán ir equipados con protectores o dispositivos que impidan el acceso a las zonas peligrosas o que detengan las maniobras antes del acceso a dichas zonas. Los protectores o dispositivos de protección: 
• deberán ser de construcción sólida, 
• no deberán ocasionar riesgos adicionales, 
• no deberán ser fáciles de retirar o de inutilizar, 
• deberán estar situados a suficiente distancia de las zonas peligrosas, 
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• no deberán limitar la observación del ciclo de trabajo más de lo necesario, 
• deberán permitir las intervenciones indispensables para la colocación y o la sustitución de los elementos, limitando el acceso únicamente al sector en que deba realizarse el trabajo y, a ser posible, sin desmontar el protector o el dispositivo de protección. Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberán estar protegidas, cuando correspondan, contra los riesgos de contacto o proximidad de los trabajadores. Todo equipo de trabajo deberá estar provisto de dispositivos claramente identificables que permitan aislarlos de cada una de sus fuentes de energía. Solo podrán conectarse de nuevo cuando no exista peligro alguno para los trabajadores afectados. Los sistemas de accionamiento no deberán ocasionar, en su manipulación, riesgos adicionales. Asimismo, no deberán acarrear riesgos como consecuencia de una manipulación involuntaria. El operario que maneje un equipo deberá poder cerciorarse, desde su puesto de trabajo, de la ausencia de personas en las zonas peligrosas afectadas por el equipo. Si ello no fuera posible, la puesta en marcha deberá ir siempre automáticamente precedida de un sistema seguro, tal como una señal acústica y o visual. Las señales emitidas por estos sistemas deberán ser perceptibles y comprensibles fácilmente y sin ambigüedades. Los sistemas de accionamiento deberán ser seguros. Una avería o daño en ellos no deberá conducir a una situación peligrosa. La puesta en marcha de un equipo de trabajo solamente deberá poder efectuarse mediante una acción voluntaria sobre un sistema de accionamiento previsto a tal efecto. Cada equipo de trabajo deberá estar provisto de un sistema de accionamiento que permita su parada total en condiciones de seguridad. Las órdenes de parada del equipo de trabajo tendrán prioridad sobre las órdenes de puesta en marcha. Si un equipo se para, por un fallo en su alimentación de energía y su puesta en marcha inesperada puede suponer un peligro, no podrá ponerse en marcha automáticamente al ser restablecida la alimentación de energía. Si la parada de un equipo se produce por la acción de un sistema de protección. La nueva puesta en marcha sólo será posible después de restablecidas las condiciones de seguridad y previo accionamiento del órgano que ordena la puesta en marcha. 
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3.4.3.7.   Mantenimiento y conservación La empresa adoptará las medidas necesarias con el fin de que, mediante su mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilización en un nivel tal que satisfagan las condiciones de seguridad y salud requeridas. Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o conservación deberán ser realizados por los trabajadores específicamente capacitados para ello. Las operaciones de mantenimiento deberán poder efectuarse cuando el equipo de trabajo está parado. Si ello no fuera posible, deberán poder adoptarse las medidas de protección pertinentes para la ejecución de dichas operaciones, o estas deberán poder efectuarse fuera de las zonas peligrosas. Los trabajadores deberán poder acceder y permanecer en condiciones de seguridad en todos los lugares necesarios para efectuar las operaciones de producción, ajuste y mantenimiento de los equipos de trabajo. Para cada equipo de trabajo que posea un libro de mantenimiento es necesario que este se encuentre actualizado. Deberá establecerse un plan de mantenimiento riguroso. Asimismo, diariamente se comprobará el estado de funcionamiento de los órganos de mando y elementos sometidos a esfuerzos. 
3.5.   PRESCRIPCIONES TÉCNICAS DE SEGURIDAD DE INSTALACIONES PROVISIONALES 
3.5.1.   Seguridad en los lugares de trabajo 
3.5.1.1.   Disposiciones de carácter general Deberán tomarse todas las precauciones adecuadas para: 
• Garantizar que todos los lugares de trabajo sean seguros y estén exentos de riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.  
• Proteger a las personas que se encuentren en la obra o sus inmediaciones de todos los riesgos que pueda acarrear ésta. Deberán indicarse y señalizarse todos los huecos, aberturas y otros lugares que puedan entrañar un peligro para las personas. 
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3.5.1.2.   Medios de acceso y salida En todos los lugares de trabajo deberán preverse y, en caso necesario, señalizarse medios de acceso y salida adecuados y seguros, mantenidos conformes a las exigencias de seguridad. Las vías de circulación y puertas de acceso deben permanecer libres de obstrucciones en todo momento y estar señalizadas de acuerdo con la normativa y legislación vigentes.  Si las características de los accesos y vías de circulación a la obra lo permiten, se dispondrán itinerarios independientes para vehículos y peatones, si no, se dispondrán los medios de protección colectiva necesarios para separar los tráficos rodado y peatonal. Las vías y salidas de emergencia, deberán permanecer expeditas y desembocar lo más directamente posible en una zona de seguridad, proporcionando unas condiciones de máxima seguridad al personal evacuado. En función de las dimensiones de la obra, los puntos de evacuación, el equipo y del número máximo de personas que pueden encontrarse en cada punto de la obra en una situación de emergencia se determinarán el número, distribución y características de las vías y salidas de emergencia. Estas vías deben estar señalizadas de acuerdo con lo especificado en la legislación vigente. En aquellas vías y salidas de emergencia que requieran iluminación artificial se dispondrá alumbrado de emergencia para un eventual fallo del alumbrado general.  Las puertas y portones de la obra deberán disponer de los sistemas de seguridad adecuados que impidan un cierre accidental o el desplome de alguno de sus componentes, incluyendo dispositivos de parada de emergencia si se trata de elementos mecánicos. Si se encuentran en alguna de las vías de evacuación dispuestas para casos de emergencia, deben estar adecuadamente señalizados. Todas las rampas, escaleras fijas, muelles y rampas de carga deben estar diseñados de acuerdo al uso que se va a hacer de ellos, incluyendo el cálculo de las cargas máximas y las dimensiones necesarias para el tráfico o número de personas que soportarán. Sobre estos elementos se llevarán a cabo inspecciones periódicas y se realizará un adecuado mantenimiento de todos sus componentes. Si alguno de ellos se encuentra deteriorado por cualquier motivo, será sustituido inmediatamente por uno nuevo. 
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3.5.1.3.   Orden y limpieza En cada instalación de la obra deberá elaborarse y aplicarse siempre un programa adecuado de orden y limpieza que contenga disposiciones sobre: 
• El almacenamiento adecuado de materiales y equipos  
• La evacuación de desperdicios, residuos, desechos y escombros a intervalos a intervalos apropiados.  No deberán depositarse ni dejarse acumular materiales sueltos innecesarios que puedan obstruir los medios de acceso y salida de los lugares de trabajo y/o paso. 
3.5.1.4.   Precaución contra la caída de materiales y personas y los riesgos de 
derrumbamiento Deberán tomarse las precauciones adecuadas para proteger a las personas contra la caída de materiales y herramientas o de maquinaria, cuando ésta sea izada o apeada, instalando para ello vallas y/o barreras, o apostando algún trabajador para que vigile las operaciones. Deberán emplearse apeos, vientos, obenques, apuntalamientos, riostras o soportes, o bien disponer medidas eficaces para evitar todo riesgo de derrumbamiento, desplome o desmoronamiento mientras se realizan trabajos de construcción, conservación, reparación, desmontaje o demolición. Deberán instalarse barandillas o plintos conforme a las disposiciones vigentes, con objeto de proteger a los trabajadores contra caídas de un lugar de trabajo a altura peligrosa. Cuando no fuera posible hacerlo, se deberá: 
• Instalar y mantener redes o lonas de seguridad adecuadas.  
• Facilitar y utilizar cinturones, chalecos y/o arneses de seguridad apropiados. 
3.5.1.5.   Prevención de acceso no autorizado No deberá permitirse la entrada a la obra de visitantes o personas ajenas, salvo que estén debidamente autorizadas o estén acompañadas por personal competente y lleven un equipo de protección adecuado. 
3.5.1.6.   Prevención y lucha contra incendios El Contratista deberá adoptar todas las medidas adecuadas para: 
• Evitar los riesgos de incendio. 
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• Extinguir rápida y eficazmente cualquier brote de incendio. 
• Asegurar la evacuación rápida y segura de las personas en caso de incendio. Deberán preverse medios suficientes y apropiados para almacenar materiales potencialmente inflamables. El acceso a los locales donde se almacenen o acopien materiales potencialmente inflamables, estará limitado sólo al personal autorizado. Se prohibirá fumar en todos los lugares donde hubiere materiales potencialmente inflamables o de fácil combustión, y deberán señales que avisen de esta prohibición. En todos los locales y lugares confinados de la obra, singularmente pozos de excavación de cimientos de los viaductos, donde los gases, vapores o polvos inflamables puedan entrañar peligros, se deberá: 
• Utilizarse exclusivamente aparatos, máquinas o instalaciones eléctricas debidamente protegidos. 
• Evitar llamas desnudas ni ninguna otra fuente de combustión similar. 
• Fijarse avisos anunciando la prohibición de fumar. 
• Llevarse rápidamente a un lugar seguro todos los trapos, desechos y ropas impregnadas de aceite o de otras sustancias que impliquen riesgo de combustión espontánea.  
• Preverse una ventilación adecuada. No deberá permitirse que en los lugares de trabajo se acumulen materias combustibles, que deberán estar guardadas en lugar y recipiente adecuados. Se deberá proceder a inspecciones periódicas de los lugares donde haya riesgo de incendio. Las operaciones de soldadura autógena y oxicorte, así como todos los demás trabajos en caliente, deberán realizarse bajo la supervisión de un encargado o capataz competente, y siempre por personal especialista y competente, después de haberse tomado todas las precauciones adecuadas y exigibles para evitar el riesgo de incendio.  Los lugares de trabajo, en la medida de sus características, estarán dotados de: 
• Un equipo adecuado y suficiente de extinción de incendios, que esté bien a la vista y sea de fácil acceso. 
• Un suministro adecuado de suficiente agua a la presión necesaria. 
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____________________________________________________________________ El técnico competente en materia de seguridad y salud deberá inspeccionar, a intervalos apropiados, los equipos de extinción de incendios, que deberán hallarse siempre en perfecto estado de conservación y funcionamiento. Deberá mantenerse despejado en todo momento el acceso a los equipos e instalaciones de extinción de incendios. Todos los encargados y capataces, y el número necesario de trabajadores, serán instruidos en el manejo de los equipos e instalaciones de extinción de incendios, de modo que en todos los turnos haya el número suficiente de personas capacitadas para hacer frente a un incendio. Deberá instruirse a los trabajadores de los medios de evacuación previstos en caso de incendio. Todas las salidas de emergencia, previstas para caso de incendio, se señalizarán adecuadamente. Se instalarán los medios adecuados para dar la alarma en caso de incendio. Esta alarma debe ser perfecta y claramente audible en todos los lugares donde haya trabajadores operando. Deberán fijarse en sitios bien visibles avisos que indiquen: 
• Situación del dispositivo de alarma más cercano. 
• Número de teléfono y dirección de los servicios de intervención y auxilio más cercanos. 
3.5.1.7.   Alumbrado Cuando la iluminación natural no sea suficiente para garantizar la seguridad, deberá preverse un alumbrado suficiente y apropiado, incluidas, cuando proceda, lámparas portátiles en todos los lugares de trabajo y en cualquier otro lugar de la obra por donde puedan pasar los trabajadores. El alumbrado artificial no debe producir deslumbramientos ni sombras que puedan dar lugar a situaciones potenciales de riesgo. Se preverán los resguardos necesarios para las lámparas. Los cables de alimentación del alumbrado eléctrico portátil deberán ser de diámetro, material y características  adecuados al voltaje necesario, y tener las características mecánicas necesarias para soportar el paso de la maquinaria pesada necesaria. En aquellos puntos en que se puedan crear situaciones potenciales de riesgo en caso de fallo en el alumbrado, se dispondrá alumbrado de emergencia de intensidad suficiente. 
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3.5.1.8.   Trabajos a gran altura Siempre que ello sea necesario para prevenir un riesgo, o cuando la altura exceda de la fijada por las leyes o reglamentos nacionales, deberán tomarse medidas preventivas para evitar las caídas de trabajadores y de herramientas u otros materiales u objetos. Los lugares de trabajo elevados, situados a más de 2 metros, o a otra altura prescrita, deberían estar protegidos por todos los lados que den al vacío mediante barandillas y plintos conformes a las leyes y reglamentos nacionales pertinentes. Cuando no puedan instalarse barandillas y plintos, deberían proporcionarse y utilizarse arneses de seguridad adecuados. Los lugares de trabajo elevados, deberían estar provistos de medios seguros de acceso y salidas, tales como escaleras, rampas, escaleras de mano o escalas conformes a las leyes y reglamentos nacionales pertinentes. Cuando no puedan instalarse barandillas, las personas ocupadas en lugares de trabajo, donde exista riesgo de caída desde una altura superior a 2 metros, deberían estar protegidos convenientemente, por ejemplo mediante redes, toldos o plataformas de seguridad, o llevar arneses de seguridad con el cable salvavidas amarrado. 
3.6.   PRESCRIPCIONES TÉCNICAS DE SERVICIOS SANITARIOS COMUNES 
3.6.1.   Instalaciones de higiene y bienestar Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo relativo a elementos, dimensiones y características a lo especificado en los Artículos 39,40,41 y 42 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene y 335, 336 y 337 de la Ordenanza Laboral de la Construcción. En cumplimiento de los citados artículos, la obra dispondrá: de locales para vestuarios, servicios higiénicos y comedor debidamente dotados. 
3.6.1.1.   Instalación de alumbrado 
• Las masas de los receptores fijos de alumbrado se conectarán a la red general de tierra. 
• Las lámparas portátiles se alimentarán a tensión de seguridad de 24 voltios mediante transformadores de seguridad, preferentemente con separación de circuitos. 
• El alumbrado de obras se ajustará a lo recogido en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
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• La iluminación de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m, medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo; se efectuará cruzada, con el fin de disminuir sombras. 
• Las zonas de paso de la obra estarán siempre iluminadas evitando rincones oscuros. 
3.6.1.2.   Locales 
• Los locales estarán dotados de suelo, elevado no menos de 10 cm sobre el terreno circundante. La superficie pisable será horizontal y se asentará sobre una plataforma resistente de fábrica de hormigón o prefabricada, no siendo admisibles ni el suelo preexistente ni superficies terrizas de tipo alguno como tales superficies pisables. 
• El techo de los locales ofrecerá el aislamiento adecuado, no siendo admisible la simple cubierta exterior como elemento de cubrición cenital suficiente. La altura libre entresuelo y techo será, como mínimo, de 2,50 metros. 
• El interior de los locales presentará paredes con superficies lisas, con tratamiento de pintura o cubrición que las haga lavables. El suelo no será deslizante y todos los locales tendrán acceso directo desde el exterior y ventanas practicables. 
3.6.1.3.   Instalaciones interiores 
• Todos los locales dispondrán de calefacción y, en verano, se adoptarán las medidas para que las temperaturas en el interior no superen los 20º C. 
• Ventilación suficiente y natural, mediante ventanas practicables. En caso de que esta no fuera suficiente, se instalarán elementos de renovación de aire con circulación forzada. 
• Nivel luminoso medio, medido a 85 centímetros sobre el nivel del suelo, no inferior a 250 lux. 
• La disposición permitirá una limpieza fácil y frecuente y las instalaciones estarán protegidas de los golpes y de la humedad, muy en especial las de tipo eléctrico 
3.6.1.4.   Sobre el local de primeros auxilios 
• Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con suficiente formación para ello. 
• Cuando el tamaño de la obra o el tipo de actividad lo requieran deberá contarse con uno o varios locales para primeros auxilios. 
• Los locales para primeros auxilios deberán estar dotados de las instalaciones y el material de primeros auxilios indispensables y tener fácil acceso para las camillas. Deberán estar señalizados conforme al RD 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
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• En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberá indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de urgencias. 
• En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente, debiendo figurar al frente del mismo un ATS/DUE cuando el número de los trabajadores sea superior a 250. 
3.6.1.5.   Obligaciones en materia de vestuario 
• Cada centro de trabajo dispondrá de cuarto para vestuario, diferenciados en caso de trabajadores de distinto sexo. 
• Tendrán capacidad suficiente para el servicio del máximo número de trabajadores previsto. 
• El interior no podrá ser visible desde el exterior, aún con la puerta abierta. 
• Los vestuarios y aseos tendrán conexión directa entre sí. 
• Estarán provistos de armarios o taquillas individuales, por cada trabajador, dotados de percha con el fin de poder dejar la ropa y efectos personales. Dichos armarios o taquillas estarán provistos de llave o candado. 
• Existirán asientos suficientes y superficie pisable antideslizante. 
• La superficie sumada a la correspondiente a aseos y servicios higiénicos no dará un resultado inferior a 2 m2/trabajador, en máxima afluencia. 
3.6.1.6.   Obligaciones en materia de aseos y servicios higiénicos 
• Adosadas a los vestuarios estarán las salas de aseo, dispuestas con lavabos y duchas apropiadas y en número suficiente para la fase de máxima afluencia. 
• Cada local de aseo tendrá, además de su preceptivo acceso directo desde el exterior, conexión con sus respectivos vestuarios. 
• Dispondrá de servicios de saneamiento y de abastecimiento de agua. Dotaciones: 
• El número de duchas será de una por cada 10 trabajadores o fracción, que trabajen en la misma jornada, de cada sexo. Las duchas deberán tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstáculos y en adecuadas condiciones de higiene. Deberán disponer de agua corriente, caliente y fría. 
• Un lavabo por cada 10 trabajadores o fracción, de cada sexo. 
• Un retrete por cada 12 mujeres, o fracción. 
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• Un retrete por cada 12 varones, o fracción, pudiéndose sustituir un retrete por dos mingitorios hasta un máximo del 50% de los retretes. 
• Las duchas y los lavabos dispondrán de agua caliente y fría. 
• Un espejo y un enchufe de energía eléctrica por cada lavabo. 
• Una percha fija o colgador por cada retrete y una para cada ducha. 
• Tanto retretes como duchas dispondrán de elementos (puertas, cortinas, etc) que permitan proteger la intimidad del usuario. 
• Suelo antideslizante, incluso cuando esté mojado, y huecos dispuestos de forma que no sea visible el interior del local desde el exterior (excepto desde el local de vestuarios). 
3.6.1.7.   Obligaciones en materia de comedores 
• Los trabajadores deberán disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud. 
• Tendrán capacidad para la totalidad de los trabajadores, bajo supuesto de máxima ocupación. 
• La superficie interior no será inferior a 1 m2/persona. El comedor será común para hombres y mujeres. 
• Los comedores dispondrán de calentadores de comidas. con capacidad suficiente, mesas y sillas o asientos corridos con respaldo. 
• La capacidad de cada mesa no será inferior a cuatro comensales. 
• Existirá una pila lava-vajillas y un recipiente para desperdicios. 
3.6.1.8.   Obligaciones sobre suministro de agua potable 
• En la obra, los trabajadores deberán disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no alcohólica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. 
• Para el suministro de agua potable se dispondrá de grifos de agua corriente y, en caso de no existir ésta, de un servicio de agua con recipientes limpios y en cantidad suficiente en perfectas condiciones de higiene. 
3.6.1.9.   Obligaciones en materia de locales de descanso y alojamiento 
• Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad o al número de aquellos, y por motivos de alejamiento de la obra, los trabajadores deberán poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de fácil acceso. 
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• Los locales de descanso o de alojamiento deberán tener unas dimensiones suficientes y estar amueblados con un número de mesas y de asientos con respaldo acorde con el número de trabajadores. 
• Cuando no exista este tipo de locales, se deberá poner a disposición del personal otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupción del trabajo. 
• Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberán disponer de servicios higiénicos en número suficiente, así como de una sala para comer y otra de esparcimiento. 
• Dichos locales deberán estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con respaldo acordes con el número de trabajadores, y se deberá tener en cuenta, en su caso, para su asignación, la presencia de trabajadores de ambos sexos. En los locales de descanso o de alojamiento deberán tomarse medidas adecuadas de protección para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco. 
3.7.   NORMAS DE PREVENCIÓN 
3.7.1.   Movimiento de tierras 
3.7.1.1.   Desbroce y explanación Se inspeccionará detenidamente la zona de trabajo antes del inicio de la explanación con el fin de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc, que pudieran poner en riesgo la estabilidad de las máquinas. Los árboles de existir e interferir los trabajos, deben ser talados mediante motosierra. Una vez talados, mediante anclaje al escarificador, se puede proceder sin riesgo al arranque del tocón, que deberá realizarse a marcha lenta para evitar el “tirón” y la proyección de los objetos al cesar la resistencia. La maleza debe eliminarse mediante siega y se evitará siempre recurrir al fuego. Queda prohibido la circulación o estancia del personal dentro del radio de acción de la maquinaria. Todas las maniobras de los vehículos serán guiadas por una persona y su tránsito dentro de la zona de trabajo se procurará que sea por sentidos constantes y previamente estudiados, impidiendo toda circulación por los bordes de la excavación. Es imprescindible cuidar los caminos de circulación interna, cubriendo y compactando mediante escorias, zahorras, etc., todos los barrizales afectados por circulación interna de vehículos. 
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____________________________________________________________________ Todos los conductores de máquinas para movimiento de tierras serán poseedores del permiso de conducir y estarán en posesión del certificado de capacitación. 
3.7.1.2.   Excavaciones En las excavaciones, deberían tomarse precauciones adecuadas paras: 
• Evitar a los trabajadores, disponiendo apuntalamientos apropiados o recurriendo a otros medios, el riesgo de desmoronamiento o desprendimiento de tierras, rocas u otros materiales, 
• Prevenir los peligros de caídas de personas, materiales u objetos, o de irrupción de agua en la excavación. 
• Permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de incendio o de irrupción de agua o de materiales. 
• Evitar a los trabajadores riesgos derivados de eventuales peligros que surjan en las obras, particularmente inundaciones o acumulaciones de gas, procediendo a realizar investigaciones apropiadas con el fin de detectarlos. Las entibaciones u otros sistemas de apuntalamiento utilizados en cualquier parte de una excavación, sólo deberían construirse, modificarse o desmontarse bajo la supervisión de una persona competente. Todas las partes de una excavación, en las que haya personas trabajando deberían ser inspeccionadas por una persona competente en cada oportunidad y cada caso prescritos por las leyes o reglamentos nacionales, registrándose los resultados. No debería iniciarse el trabajo en ninguna parte de la excavación, terraplén, hasta que no haya sido inspeccionada por la persona competente conforme a lo prescrito por las leyes o reglamentos nacionales y hayan sido declaradas satisfactorias las condiciones de seguridad. Antes de comenzar el trabajo de excavación en una obra: 
• Se recabará toda la información disponible sobre servicios afectados, construcciones, etc 
• Deberían planificarse todas las actividades y decidirse el método de excavación y el tipo de entibación necesarios. 
• Debería comprobarse la estabilidad del terreno por una persona competente. 
• Una persona competente debería verificar que la excavación no afectará a las estructuras de los edificios y vías de acceso contiguas. 
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• El empleador debería comprobar la ubicación de las instalaciones de todos los servicios colectivos, como alcantarillas, tuberías de gas y agua y conductos eléctricos, que entrañen riesgos de accidente durante el trabajo. 
• Si la seguridad lo exige, deberían desconectarse los conductos de gas, agua, electricidad y otros servicios colectivos. 
• Si no fuera posible desplazar o desconectar dichos conductos, todos deberían vallarse, suspenderse en lo alto, señalizarse de forma adecuada o protegerse de otra manera. 
• Debería determinarse la ubicación de los puentes, los caminos de trazado provisorio y los vertederos de basuras y desechos. 
• Si la seguridad lo exige, debería limpiarse el terreno de árboles, bloques de piedra y demás obstáculos que se encuentren en él. 
• El empleador debería comprobar que los suelos que haya que excavar no están contaminados por sustancias químicas o gases nocivos, o por desechos peligrosos, como el amianto. Una persona competente debería supervisar todos los trabajos de excavación, y los obreros que ejecuten esos trabajos deberían recibir instrucciones claras. Deberían examinarse detenidamente las caras laterales de la excavación: 
• Diariamente, antes de cada turno y después de una interrupción del trabajo de más de un día. 
• Después de una operación de voladura. 
• Después de un desprendimiento de tierras imprevisto. 
• Después de todo daño importante sufrido por la entibación. 
• Después de fuertes lluvias, nevadas o una intensa helada. 
• Cuando en el curso de la excavación se tropiece con terrenos rocosos. A menos que se tomen las precauciones necesarias para impedir el derrumbamiento de las caras laterales, instalando, por ejemplo, bridas o hileras de tablestacas, no debería colocarse ni desplazarse ninguna carga, instalación o equipo cerca del borde de una excavación si ello puede provocar un derrumbamiento y, por consiguiente, entraña un peligro para los trabajadores. Para impedir que los vehículos se aproximen a las excavaciones deberían instalarse bloques de retención y barreras debidamente afianzadas. No debería permitirse que los vehículos pesados se acerquen a las excavaciones, a menos que la entibación haya sido concebida especialmente para soportar tráfico pesado. 
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____________________________________________________________________ Si una excavación pudiera poner en peligro la estabilidad de una construcción en la que se encuentran trabajadores, deberían tomarse las precauciones necesarias para impedir el derrumbamiento de dicha construcción. En caso de riesgo de desprendimiento de tierra que amenace la seguridad de los trabajadores, deberían protegerse las caras laterales de la excavación mediante taludes, entibaciones, resguardos protectores amovibles u otros medios eficaces. 
3.7.1.3.   Vaciados Se empezarán a planificar los trabajos una vez conocidos los servicios afectados, el tipo de terreno a vaciar, si han existido construcciones anteriores o galerías, y si es posible, las posibles incidencias que hayan surgido en vaciados adyacentes. Se protegerán los elementos de servicio público que puedan verse afectados. Si se pudieran trasmitir enfermedades por el terreno, se dotará al personal de las dotaciones necesarias. Si se detectan conducciones durante la excavación o capas poco resistentes, se interrumpirá el trabajo y se le notificará al Jefe de Obra y a la Dirección Facultativa para que estudien el caso y se resuelva. Si hay circulación de vehículos y personas, se determinará y señalizará para evitar el acceso de personal ajeno a la obra. La excavación de vaciados se hará con una inclinación de taludes que evite desprendimientos de tierra. Si el vaciado puede afectar a una construcción existente, se estudiarán previamente las medidas a tomar. Los bordes de los desniveles (terrazas) producidos por el avance de la excavación, serán señalizados o protegidos por vallas o barandillas. Se regarán las zonas de transporte para evitar polvo. Los frentes de excavación serán inspeccionados con la frecuencia necesaria para asegurarse de su estabilidad.  Los acopios de materiales se harán lo suficientemente alejados del borde de la excavación para evitar sobrecargas que puedan originar desprendimientos. 
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____________________________________________________________________ El vaciado se hará en franjas horizontales de 1,5 metros si se realiza a mano, o bien por franjas horizontales de 3 metros si se ejecuta con máquina. Se dispondrán de vallados: valla de protección de peatones, valla de cabeza de vaciado. Esta última estará lo suficientemente retirada del borde para que no se provoque un desprendimiento de tierras en su colocación. Las rampas de vaciado tendrán un 12% de pendiente máxima en tramos rectos y un 8% en tramos curvos. Su anchura mínima será de 4,5 metros para un solo sentido de circulación, talud lateral estable, y 6 metros de ancho en un tramo horizontal antes de la salida de la obra. Si no se pudieran realizar las pendientes recomendadas, deberá recurrirse a la mejora de la adherencia de la rampa con gravas o zahorra. 
3.7.1.4.   Excavación en zanjas La zona de zanja abierta estará protegida mediante barandillas autoportantes en cadena tipo “ayuntamiento”, ubicadas a 2 metros del borde superior de corte. Se dispondrán pasarelas de madera de 60 centímetros de anchura (mínimo 3 tablones de 7 cm de espesor) bordeadas con barandilla sólida de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié de 15 cm. Se dispondrán sobre las zanjas en la zona de paso de vehículos, palastros continuos resistentes que imposibiliten la caída a la zanja. El lado de circulación de camiones o maquinaría quedará  balizado a una distancia de la zanja no inferior a 2 metros, mediante el uso de cuerda de banderolas, o mediante bandas de tablón tendidas en línea en el suelo. El personal deberá bajar o subir por escaleras de mano sólidas y seguras, que sobrepasen en 1 metro el borde de la zanja, y estarán amarradas al borde superior de coronación. No se permite que en las inmediaciones de la zanja hayan acopios de materiales a una distancia inferior a 2 metros del borde, en prevención de los vuelcos o deslizamientos por sobrecarga. En presencia de conducciones o servicios subterráneos  imprevistos se paralizará de inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Todas las zanjas abiertas próximas al paso de personas se protegerán por medio de barandillas de 90 cm de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm, o bien se cerrará eficazmente el acceso a la 
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____________________________________________________________________ zona donde se ubican para prevenir las posibles caídas al interior, especialmente durante los descansos. Es obligatoria la entibación de las zanjas con profundidad superior a 1,5 metros, cuyos taludes sean menos tendidos que los naturales. La desentibación se hará en el sentido contrario a la entibación, siendo realizada y vigilada por personal competente. En presencia de lluvia o de nivel freático alto se vigilará el comportamiento de los taludes en prevención de derrumbamientos sobre los operarios. 
3.7.1.5.   Excavación con procedimientos neumáticos No existirán tajos bajo zonas donde se utilicen martillos rompedores en prevención de golpes por objetos o fragmentos. Los empalmes de las mangueras y demás circuitos a presión estarán en perfectas condiciones de conservación. Se vigilará que los punteros estén en perfecto estado y serán de diámetro adecuado a la herramienta que se esté utilizando. No se dejará en martillo hincado, ni se abandonará estando conectado al circuito de presión. A la interrupción del trabajo, se desconectará el martillo, depositándose en el almacén de herramientas. Los compresores se ubicarán lo más alejado posible de la zona de martillos para evitar en lo posible la conjunción acústica. Se avisará a los trabajadores del riesgo de apoyarse a horcajadas sobre las culatas. 
3.7.2.   Hormigones 
3.7.2.1.   Encofrado y desencofrado de muros Se prohíbe la permanencia de operarios en la zona de batido de cargas durante la operación de izado de “ferrallado” montado o de tableros de encofrar. El ascenso y descenso del personal a los encofrados se hará por medio de escaleras de mano reglamentarias. 
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____________________________________________________________________ Se instalarán las plataformas de estancia y circulación en la coronación o intermedios del encofrado de los muros antes de comenzar el hormigonado o de los remates de encofrado. Se extremará la vigilancia de taludes durante las operaciones de encofrado y desencofrado del trasdós de los muros. Los clacos existentes en la madera se sacarán o remacharán inmediatamente después de haber desencofrado. El acopio de la madera, tanto nueva como usada, debe ocupar el menor espacio posible. Los puntales metálicos deformados se retirarán del uso. No se enderezarán. Los grandes paneles de encofrado se manejarán cumpliendo que: 
• Se suspenderán a gancho mediante balancín. 
• Serán guiados mediante cabos. 
3.7.2.2.   Ferrallado Durante la elevación de las barras se evitará que los paquetes de hierro pasen por encima del personal. El izado de paquetes de armadura, en barras sueltas o montadas, se hará suspendiendo la carga en dos puntos separados. Las barras de ferralla se almacenarán ordenadamente y no interceptarán los pasos, se acopiarán sobre durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados los enganches fortuitos entre paquetes. Los desperdicios y recortes se amontonarán y eliminarán de la obra lo antes posible. Se pondrá sobre las parrillas planchas de madera, a fin de que el personal no pueda introducir el pie al andar por encima. De idéntica manera se marcarán pasos sobre los forjados antes del hormigonado, para facilitar en lo posible esta tarea. Las maniobras de ubicación “in situ” de pilares y vigas suspendidas a gancho de grúa se ejecutarán por un mínimo de tres operarios, dos guiando con sogas (en dos direcciones) el pilar o viga suspendida, mientras un tercero procede manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. El taller de ferralla se ubicará de tal forma que, teniendo a él acceso la grúa, las cargas suspendidas no deban pasar por encima de los ferrallistas. 
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____________________________________________________________________ La ferralla armada se colgará para transporte vertical de omegas con lazo de entrega al gancho de la grúa y garrotas antideslizamiento en los extremos. La ferralla armada presentada se recibirá de inmediato para evitar vuelcos una vez desprendida del gancho de cuelgue. Las parrillas de ferralla para armado de muros o pantallas se acordelaran hasta concluir el montaje para evitar vuelcos. Se prohíbe trepar por las armaduras. Para ascenso o descenso se utilizarán escaleras de mano reglamentarias. Las borriquetas de armado de ferralla estarán rematadas en ángulo hacia arriba para evitar que al rodar sobre ella caigan al suelo los redondos en barras. Se acotará la superficie del posible barrido de las barras conformadas a base de dobladora mecánica para evitar golpes al resto de los trabajadores. Las barras de gran longitud serán acompañadas durante el trayecto para evitar la proyección de pequeños objetos por roce contra el suelo. Se ubicarán las esperas que presenten las puntas hacia arriba con tablones, setas de plástico, etc., para evitar que se las pueda clavar alguien. 
3.7.2.3.   Vertidos de hormigón 
Hormigonado directo por canaleta Previamente al inicio del vertido de hormigón del camión hormigonera, se instalarán fuertes topes antideslizamiento en el lugar donde haya de quedar situado el camión. Los operarios se situarán detrás de los camiones hormigonera en maniobras de marcha atrás; estas maniobras siempre deberán ser dirigidas desde fuera del vehículo por uno de los trabajadores. Tampoco se situarán en el lugar de hormigonado hasta que el camión hormigonera no esté en posición de vertido. Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigón para taludes hasta el cimiento se colocarán escaleras reglamentarias. Se prohíbe el cambio de posición del camión hormigonera al mismo tiempo que se vierte el hormigón. Esta maniobra deberá efectuarse en su caso con la canaleta fija para evitar movimientos incontrolados. 
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____________________________________________________________________ Los camiones hormigonera no se aproximarán a menos de 2 metros de los cortes del terreno. 
Hormigonado por cubos No se cargará el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa. Se señalizará expresamente el nivel de llenado equivalente al peso máximo que se mantendrá visible. Se prohíbe permanecer debajo de las cargas suspendidas por las grúas para evitar golpes por fragmentos desprendidos. Se obligará a los operarios en contacto con los cubos al uso de guantes protectores para su guía y accionamiento de los mecanismos de apertura y cierre. Los cubilotes se guiarán mediante cuerdas que impidan golpes o desequilibrios a las personas. Se prohíbe expresamente recibir el cubilote directamente para evitar caídas por penduleo. 
Hormigonado con bombas El personal encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en este trabajo. Después de hormigonar se lavará y limpiará el interior de los tubos, y antes de hormigonar se lubricarán las tuberías, evitando masas de mortero de pobre dosificación para, posteriormente, bombear el hormigón con la dosificación requerida. Hay que evitar los “tapones” por que son riesgo de accidente al desmontar la tubería. Evitar los codos de pequeño radio. La manguera de salida será guiada por dos operarios para evitar las caídas por golpes de la manguera. Un trabajador será el encargado permanente de cambiar de posición los tablones de apoyo sobre las parrillas de los que manejan la manguera de vertido del hormigón para evitar las posibles caídas. Para vertidos a distancia de gran extensión se instalará una cabría para soporte del final del tubo y manguera de vertido. Se evitarán los movimientos de la tubería de la bomba de hormigonado, colocándola sobre caballetes arriostrándose las partes más susceptibles de movimiento en prevención de golpes por reventón. El manejo, montaje y desmontaje de la bomba de hormigonado deberá realizarse con máximas precauciones e incluso estarán dirigidos los trabajos por un especialista. 
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____________________________________________________________________ Cuando se utilice la “pelota de limpieza” se colocará un dispositivo que impida la proyección; no obstante, los operarios se alejarán del radio de acción de su posible trayectoria. Se deberán revisar periódicamente los conductos de aceite a presión de la bomba de hormigonado, y se cumplirá con las operaciones de mantenimiento expuesta por el fabricante. 
3.7.2.4.   Hormigonado de cimientos Mientras se realiza el vertido se presentará atención al comportamiento de los taludes para detectar el riesgo de vuelco. Se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas mediante una cuadrilla de limpieza. Se habilitarán caminos de acceso a los tajos, estableciéndose pasarelas para poder atravesar las zanjas o caminos. Las pasarelas a más de 2 metros de altura estarán limitadas por barandillas. Se hará una revisión previa de las excavaciones entibadas antes de proceder al vertido del hormigón. Se señalizarán y protegerán las excavaciones con vallas metálicas o de madera, pintada a bandas amarillas y negras ubicadas a 2 metros del borde. Los vibradores estarán provistos de toma de tierra, en el caso de ser eléctricos. Antes del vertido de hormigón se revisarán los encofrados en evitación de reventones o derrames innecesarios sobre los trabajadores. 
3.7.2.5.   Hormigonado de muros Mientras se realiza el vertido se presentará atención al comportamiento de los taludes para prevenir los riesgos de vuelcos. Mientras se realiza el vertido se vigilará atentamente el comportamiento de los encofrados, parándose los trabajos en caso de fallo. El vertido de hormigón en los encofrados se efectuará uniformemente repartido. Esta operación se efectuará desde andamios corridos a uno o ambos lados del muro a construir, dotados de barandilla de 90 cm, listón intermedio y rodapié. El acceso a las plataformas de coronación se efectuará desde el terreno, mediante pasarelas dotadas de barandillas reglamentarias, y desde el suelo a través de escaleras de mano, firmemente ancladas en los apoyos superiores e inferiores. 
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____________________________________________________________________ Se extremarán las precauciones en el desencofrado del trasdós del muro. Estas operaciones se realizarán sujetos con cinturones de seguridad y bajo constante vigilancia. Habrá siempre un mínimo de tres escaleras de mano montadas a intervalos apropiados para su utilización en caso de riesgo. En caso de hormigonar los muros con bomba, se observarán las Normas Generales y las especificaciones en “hormigonado con bomba en cimientos”, lo mismo se hará en caso de “hormigonar con cubos”. Idéntico proceder se hará en el vertido mediante canaleta. En todo caso, se dispondrán pasarelas de seguridad reglamentarias de circulación en la coronación de los muros con el fin de facilitar la operación de vertido y el paso y estancia de los trabajadores. 
3.7.2.6.   Hormigonado en pilares y vigas Mientras se está realizando el vertido de hormigón se vigilarán los encofrados y se reforzarán los puntos o colocará, más puntales según los casos. en caso de fallo, se parará el vertido y no se reanudará antes de que el comportamiento del encofrado sea el requerido. Los vibradores eléctricos irán protegidos con disyuntor diferencial y toma de tierra a través del cuadro eléctrico. Se prohíbe el tendido de los cables de alimentación sobre las armaduras. Deben llevarse elevados en lo posible. Cuando se esté hormigonando con cubos se prohíbe que la capacidad del cubo sea superior a la máxima carga admisible de la grúa. El vertido de hormigón y el vibrado se realizará desde una torreta de hormigonado en caso de pilares y desde andamios construidos a tal efecto, o desde el propio forjado en construcciones sobre pasos dispuestos convenientemente para facilitar el acceso a las vigas. Se evitará en lo posible caminar sobre los fondillos de vigas o sobre ferralla, en prevención de caídas a distinto nivel. Se prohíbe trepar los encofrados de los pilares en prevención de caídas: para acceder a la coronación se utilizarán escaleras de mano de tijera. Si existiese peligro de caída de objetos o materiales a otro nivel inferior, se acotará para impedir el paso. Si el peligro de caída de objetos fuese sobre la zona de trabajo, se la protegerá con una red, o con una visera resistente. Las zonas de trabajo dispondrán de accesos fáciles y seguros y se mantendrán en todo momento limpias y ordenadas; se procederá a la limpieza periódica. 
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____________________________________________________________________ Se tendrá especial cuidado en evitar las quemaduras que pudieran producirse al estar en contacto directo con los hormigones. 
3.7.2.7.   Losas armadas No se permite circular ni estacionarse bajo las cargas suspendidas o transportes mediante la grúa. Se acotará la zona batida por las cargas para la evitación de accidentes. Si existiera riesgo de caída de objetos o materiales a otro nivel inferior, se acotará la zona para impedir el paso. El izado de armaduras prefabricadas, parrillas y nervios, se hará suspendiendo la carga en dos puntos separados lo suficientemente para que la carga permanezca estable, es decir, mediante eslingas con argolla intermedia –centrada- de la que efectuar el cuelgue en el gancho correspondiente; el ángulo que formen las dos horquillas en la argolla de cuelgue será igual o inferior a 90º. El izado de elementos de tamaño reducido se hará en bandejas o jaulones que tengan los laterales fijos o abatibles. Las zonas de trabajo dispondrán de accesos fáciles y seguros (escaleras reglamentarias) y se mantendrán en todo momento limpias y ordenadas, tomándose las medidas necesarias para evitar que el piso esté o resulte resbaladizo. Las aberturas resistentes en las losas armadas se taparán y mantendrán  tapadas con madera clavada al hormigón. Si se trata de huecos pequeños se colocarán trozos de tablón que estén bien clavados entre sí y sujetos al suelo para evitar el deslizamiento. Todos los bordes de las losas armadas que delimiten zonas de trabajo se protegerán con barandillas de 90 cm de altura sobre pies derechos por aprieto y rodapié. Si alguna zona está destinada a la subida de materiales, únicamente se quitarán las protecciones en el momento de la entrada del material a la planta, reinstalándose una vez concluida la maniobra. Durante el hormigonado no se producirás la acumulación puntual de hormigón que pueda poner en peligro la estabilidad del encofrado, el vertido siempre se hará uniformemente repartido. En esta fase de obra serán extremadas las medidas de orden y limpieza. Los tableros de encofrado se retirarán. Los puntales a utilizar cumplirán las siguientes medidas de prevención: 
• Estarán rectos, sin deformaciones. 
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____________________________________________________________________ 
• Tendrán pintura anticorrosión. 
• Estarán dispuestos sobre durmientes y clavados. 
• Para alturas superiores a 3 metros arriostrados con “cruces de San Andrés”. 
• Se replantearán por hileras uniformes, manteniéndose limpios los caminos de intercomunicación. Los puntales se manejarán atendiendo a las siguientes prescripciones: 
• A mano, pero protegido con guantes. 
• No se abandonarán hasta que estén totalmente consolidados. 
• Transportados a hombro, se llevarán con la parte delantera levantada. El transporte a gancho se realizará eslingado, con argolla de cuelgue y sujetos por los extremos en un solo y uniforme paquete. Se paralizarán los trabajos hasta la comprobación de la correcta instalación del sistema de redes. Periódicamente, y siempre que estén cargadas las redes de escombro, se limpiaran para evitar fallos por sobrecarga o agravamiento de las consecuencias de la caída. El montaje de bases y tabicas para vigas (o nervios), se realizará desde el interior de castilletes de hormigonar. 
3.7.3.   Tableros 
3.7.3.1.   Tableros in situ Se usará cinturón para todas las operaciones de cimbrado y descimbrado. El cinturón se ira sujetando a la propia cimbra. Para el hormigonado y ferrallado se colocará una barandilla perimetral sujeta a la cimbra o a la tabica de encofrado. Si hay tráfico rodado bajo el tablero se debe señalizar la altura de gálibo con la suficiente antelación y colocarse una red para evitar la caída de objetos. 
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____________________________________________________________________ 
3.7.4.   Muros 
3.7.4.1.   Muros de hormigón armado in situ Se dejarán los bordes de la excavación con los taludes estables y previniendo el espacio necesario para trabajar con holgura. Sobre la cabeza del talud no se producirá ningún tipo de acopio. El ferrallado siempre se realizará siempre desde andamios completos, con placas de apoyo o husillos de nivelación en la base, con todas las crucetas, plataformas de trabajo de más de 60 cm de ancho y barandillas si la altura es mayor de 2 metros. Se utilizarán botas de seguridad con suela y puntera de acero y casco. Para acceder a los andamios se utilizarán escaleras. Está prohibido trepar por los andamios. El hormigonado y vibrado de los muros se hará desde plataformas de trabajo de 60 cm de ancho protegidas por barandillas de 90 cm de altura con pasamanos, rodapié y listón intermedio. Todo el equipo eléctrico contará con toma de tierra y protección diferencial. 
3.7.5.   Trabajos de soldadura Los procedimientos de soldadura se pueden agrupar en: 
• Soldadura con aportación de metal (con estaño, con soplete y con arco). 
• Soldadura sin aportación de metal (eléctrica por puntos, por inducción). 
3.7.5.1.   Botellas de gases Tanto el comburente como el combustible se utilizan habitualmente en botellas metálicas cilíndricas de capacidad inferior a 150 litros, lo que facilita su transporte. Están incluidas dentro del Reglamento de aparatos a presión, aprobado por el R.D. 1244/1979, de 4 de Abril (BOE 29 de Mayo), de acuerdo con el cual se fabrican, inspeccionan periódicamente, marcan, pintan y etiquetan. Las botellas disponen de una tulipa o capuchón protector del grifo de salida del gas, para evitar su deterioro por golpes o caídas. El nombre del gas se graba en la ojiva de la botella, donde se coloca también la etiqueta en la que figuran, entre otros datos, las características del gas y principales medidas a tener en cuenta para su utilización. 
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____________________________________________________________________ Se pintan de distintos colores, según el gas o mezcla de gas que contengan, de acuerdo con las especificaciones del citado Reglamento. El oxígeno se comercializa comprimido en las botellas, en estado gaseoso y a 200 kg/cm2 de presión. El cuerpo de la botella va pintado de color negro y la ojiva de color blanco. El acetileno es un gas combustible, con el que se forman mezclas explosivas en concentraciones entre un 2,5 y un 80 por ciento, e inestable, es decir, que puede descomponerse bajo ciertas condiciones, motivo por el cual no se envasa comprimido si no disuelto y alojado en una masa porosa existente en el interior de la botella, que impide que se propague una posible descomposición del acetileno. El cuerpo de la botella es de color rojo y la ojiva de color marrón. El propano es un gas que se obtiene de la destilación del petróleo, combustible, no tóxico, más denso que el aire, con el que forma mezclas explosivas en concentraciones entre un 2,2 y un 10 por ciento, que se envasa licuado. Tanto el cuerpo de la botella como la ojiva son de color naranja. El nombre del gas puede ir grabado en el arco de la botella o en el asa. 
3.7.5.2.   Manoreductores Son reguladores de presión de los gases. Accionando un tornillo de regulación, podemos reducir la presión de los gases hasta el valor adecuado al trabajo a realizar y mantenerla constante durante la operación. Están provistos de dos manómetros: El manómetro de alta, que indica la presión de la botella, y el manómetro de baja, que mide la presión del gas que sale hacia el soplete. 
3.7.6.   Mangueras Unen los manoreductores con el soplete, sirviendo de conducto a los gases. Son de distinto color, utilizándose el rojo para el combustible y el negro o azul para el oxígeno 
3.7.6.1.   Sopletes Es el aparato donde se mezcla el combustible y el oxigeno en proporciones adecuadas, permitiendo establecer una llama estable a su salida. El soplete utilizado para soldar consta de un mango, en el que se acoplan las mangueras de los gases; dos llaves de regulación de caudal, una para el combustible y otra para el oxígeno; un inyector, un mezclador, en el que se produce la mezcla de gases, y la boquilla, pieza intercambiable para adaptarla a las diferentes necesidades de soldadura, que es donde se forma la llama. 
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____________________________________________________________________ El soplete utilizado en oxicorte es también dispone de un conducto que proporciona a la salida de la boquilla un chorro de oxígeno que permite realizar el corte de piezas. 
3.7.6.2.   Medidas preventivas relativas a los sopletes En relación con los sopletes hay que tener en cuenta que: 
• Para encender: primero, abrir la válvula de oxígeno para obtener un pequeño flujo y, después, abrir totalmente la válvula de acetileno y encender el soplete. 
• Para apagar: cerrar primero la llave de acetileno y después la de oxígeno, con el fin de evitar chasquidos y chispas. 
• Cuando la boquilla se haya engrasado, su orificio debe ser limpiado con cuidado mediante el alfiler de latón. 
Comprobación de la boquilla y conexiones Asegurarse que la boquilla no está obstruida; en caso de retrocesos repetidos de llama hacer reparar el soplete. Se ha de comprobar el estado de las conexiones antes de encender los mecheros. 
Paso del gas Cuando se pare o finalice el trabajo en un tajo, es necesario cerrar el paso del gas; y al abrirlo, emplear la llave propia de la botella, pues, en caso contrario, podrían quedar dañadas las válvulas y sería muy difícil el control. 
Retroceso de la llama El retroceso de la llama del soplete se manifiesta por un petardeo que nos indica que la mezcla de gases se está quemando en su interior, bien por un sobrecalentamiento, del soplete, por introducirse una partícula incandescente en el interior de la boquilla, por trabajar a presiones muy bajas o por acercar excesivamente la llama al metal fundido. En caso de que el soplete se caliente en exceso ha de ser introducido en agua. 
Soporte Disponer de un soporte donde colocar el soplete durante las pequeñas paradas. 
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____________________________________________________________________ 
Encendido y apagado Para encender el soplete se ha de usar un mechero de chispa con mango de los existentes en el mercado, logrando así que la mano quede alejada del soplete y evitar quemaduras con el fogonazo que se produce al encenderse la mezcla de gases. Apagar el soplete cuando no se necesite inmediatamente. 
3.7.6.3.   Medidas preventivas relativas a las mangueras 
Conservación Deben conservarse en muy buen estado; es preciso verificar frecuentemente que no existen fugas, particularmente en las válvulas, acoplamientos y juntas. Han de estar cerradas mediante abrazaderas especialmente preparadas para ello y en ningún caso mediante simples alambres. Ha de tener cuidado de no invertir nunca las mangueras del acetileno y del oxígeno. Conviene que las mangueras de oxígeno y de gas combustible estén unidas. La utilización de alambres para sujetarlas puede cortar la forma, por lo que debemos utilizar abrazaderas adecuadas. 
Utilización Se han de utilizar válvulas antirretroceso de llama en ambas mangueras de gases. Se ha de evitar que las partículas incandescentes o materiales calientes afecten a las mangueras. 
3.7.6.4.   Consideraciones previas La fusión del metal de las piezas a soldar se obtiene por el calor liberado por el arco voltaico. Se utilizan diversos procedimientos, aunque el mas común es realizar la soldadura al arco con electrodos fusibles: El arco eléctrico salta entre las piezas a soldar sometida a uno de los polos de la fuente de energía y una varilla de metal de aportación (llamada electrodo) que se encuentra conectada al otro polo (los electrodos pueden llevar un recubrimiento: “electrodos revestidos”). El arco eléctrico genera temperaturas superiores a 3.500 ºC, que hace fundirse el metal del electrodo, que se deposita entre las piezas y los bordes de las piezas a unir, formándose un baño de metal fundido que al solidificar proporciona una unión limpia y uniforme entre las piezas. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                                          86   
                                Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud. Pliego de condiciones    
____________________________________________________________________ El funcionamiento de un arco eléctrico en corriente está condicionado por la necesidad de disponer, entre la fuente de energía y el arco, de aparatos susceptibles de permitir la estabilización del arco. Estos aparatos, que permiten entre otras cosas el cebado, la alimentación y la regulación del arco, constituyen lo que se llama “grupos de soldadura”. Estos grupos son de dos tipos: 
• Estáticos o transformadores alimentados por corriente alterna, reducen la tensión, estabilizan el arco y regulan la intensidad de la corriente, proporcionando una tensión de salida de 60 a 100 voltios. 
• Rotativos, que son electrógenos o convertidores, y proporcionan una corriente de soldadura continua, regulándola y estabilizándola. Sus tensiones de vacío están comprendidas entre 50 y 80 voltios. El grupo de soldadura debe permitir la obtención de un arco estable, con una intensidad capaz de efectuar la fusión del electrodo, limitando la corriente de cortocircuito. 
3.7.6.5.   Elementos que componen el equipo Los elementos que componen el equipo de soldadura manual al arco con electrodo revestido son los siguientes: Cable de alimentación, generador o grupo de soldadura, cables de pinza y masa, pinza portaelectrodos y, por último, electrodos. 
3.7.6.6.   Cable de alimentación Une la red de alimentación con el generador o grupo de soldadura, mediante una clavija de conexión, empleándose normalmente una tensión de 220-238 voltios. En algunos equipos portátiles no existe este elemento y funcionan mediante motores alimentados por gasolina o gasóleo. 
3.7.6.7.   Generador o grupo de soldadura Es el que puede transformar, convertir y rectificar la tensión de alimentación de la red en una corriente de características de tensión, intensidad y polaridad adecuadas a la soldadura que se quiere realizar. El arco eléctrico necesita dos tensiones distintas para su normal funcionamiento. La tensión de vacío, que es la que existe cuando el grupo está conectado a la red, pero sin cerrar el circuito de soldadura, favorece el encendido del arco al iniciarse la soldadura y puede oscilar entre 40 y 100 
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____________________________________________________________________ voltios.  Una vez que se establece el arco eléctrico y comienza la soldadura, el voltaje disminuye hasta un valor inferior a 40 voltios, que es lo que se denomina tensión del arco o tensión de soldadura. Los valores de ambas tensiones dependen de la corriente, continua o alterna, y del tipo de electrodo utilizado. 
3.7.6.8.   Cables de pinza y masa Son los cables que transportan la corriente desde el grupo hasta el puesto de soldadura. El cable de pinza es el que va desde una de las bombas de salida del grupo de soldadura hasta la pinza portaelectrodos. El cable de masa es el que se une el grupo de soldadura con las piezas a soldar, bien directamente o a trabes de una masa o soporte metálico sobre el que están las piezas. 
3.7.6.9.   Pinza portaelectrodos Es una herramienta manual que transmiten la corriente al electrodo y mediante un dispositivo adecuado lo sostiene mediante la soldadura. Está unida al grupo de soldadura mediante el cable de pinza. 
3.7.6.10.   Electrodos Los electrodos manuales revestidos están formados por una varilla metálica, de composición similar a las piezas a soldar rodeada de un revestimiento formado por una mezcla de diversos productos orgánicos y minerales. Al establecerse el arco eléctrico entre las piezas y el electrodo, se produce la fusión de ambos, y al solidificar, se origina un cordón de soldadura que une las piezas. El extremo de la varilla que se introduce en la pinza portaelectrodos no está revestido. Existen diferentes tipo de revestimientos: Oxidantes, ácidos, rutilos, básicos y orgánicos o celulósicos,  que proporcionan distintas características a los electrodos. 
3.7.7.   Oficios 
3.7.7.1.   Pocería y saneamiento Antes del inicio de los trabajos se hará un estudio del terreno y se detectarán las posibles conducciones de agua, gas, electricidad o del tipo que pudieran existir, para evitar la aparición de situaciones imprevista. 
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____________________________________________________________________ En casos urgentes y graves el Contratista estará obligado a efectuar las entibaciones de las zanjas y pozos que sean necesarios para evitar desprendimientos del terreno cada vez que sea necesario, sin esperar indicaciones u ordenes de la Dirección Facultativa. Nunca deberá permanecer un hombre solo en un pozo o galería; estará acompañado por otro trabajador para que en caso de accidente haya mayores posibilidades de auxilio. Se dispondrá una ventilación forzada para mantener un buen nivel de aire durante la realización de los trabajos. Se instalará a lo largo de la excavación una soga de señalización de dirección, que en caso de accidente actuará como línea orientativa. Se vigilará atentamente la existencia de gases mediante la utilización de un detector. Para el alumbrado se dispondrá de portátiles de 24 V, blindados y antideflagrantes con mango aislante y rejilla con sistema de cuelgue. Está prohibido fumar hasta que se compruebe con absoluta certeza la no existencia de gases. Al menor síntoma de mareo y/o asfixia, se dará la alarma. Saldrán los trabajadores ordenadamente del pozo comunicándose el hecho para conocimiento del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de las obras. Antes de efectuar la perforación de un albañal o alcantarilla se inspeccionará por el otro lado para limpiar en lo posible la zona, especialmente de redores. 
3.7.7.2.   Albañilería Se usará siempre el equipo de protección individual necesario. En desniveles superiores a 2 metros se dispondrá de una barandilla de protección. Cuando se trabaje en lugares que no estén bien protegidos, se emplearán cinturones de seguridad debidamente amarrados a puntos sólidos. Todas las zonas de trabajo deberán tener una iluminación suficiente. Las zonas de trabajo dispondrán de accesos fáciles y seguros, y se mantendrán en todo momento limpias y ordenadas, tomándose las medidas necesarias, para evitar que el piso esté o resulte resbaladizo. 
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____________________________________________________________________ Los huecos permanecerán constantemente protegidos con las protecciones colectivas establecidas. Las cargas no se balancearán para alcanzar lugares inaccesibles; se suministrarán sobre bateas protegidas perimetralmente con plintos que eviten derrames fortuitos. El izado de carga se seguirá con dos cables o cuerdas de retenida para evitar bruscas oscilaciones o choques. Solamente cuando las cargas suspendidas estén a unos 40 cm del punto de recepción, podrán guiarse con las manos.  Cuando sea necesaria la retirada de los escombros resultantes de la ejecución de los trabajos y hayan de ser vertidos a un nivel inferior, la zona de vertido estará constantemente protegida con barandilla de 90 cm de altura y rodapié, y la zona de caída acotada con vallas para impedir el paso; se usará siempre que sea posible, canaletas o rampas, regando con frecuencia los materiales para evitar la formación de polvo durante el vertido. Se prohíbe expresamente: 
• Realizar andamios de borriquetas sobre otros andamios. 
• Trabajos sobre andamios sin arriostrar con elementos formes. 
• Trabajos sin protecciones colectivas. 
• Retirar las protecciones colectivas sin reinstalarlas tras el trabajo que exigía tal maniobra. 
• Trabajar en la vertical de otras tareas. 
• Tirar nada por fachadas. 
• Utilizar bidones, bovedillas, etc como plataformas de trabajo o para confeccionar andamios. 
• Sobrecargar las plataformas de trabajo. 
• Hacer acopios en bordes de forjado, zanjas, voladizos, etc. 
• Enchufar máquinas eléctricas por medio de cables pelados. 
• Hacer plataformas de trabajo con menos de 60 cm de anchura. 
• Depositar herramientas y materiales en lugares de paso. 
3.7.7.3.   Jardinería Trabajos con motosierras: 
• Se usará casco, botas con puntera de acero, guantes de loneta-cuero, pantalla facial y protectores de los oídos. 
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____________________________________________________________________ 
• Se pondrá la funda a la sierra durante su transporte. 
• Se permanecerá a mas de 3 metros del operario que la maneje. 
• Se sujetará firmemente con ambas manos mientras se utiliza. 
• Tras repostar gasolina, alejarse unos metros del lugar de repostaje para evitar inflamación del combustible derramado. 
• Prohibido fumar durante el repostaje del combustible. 
• En los trabajo es altura, se utilizará sistemas anticaída autorizados. Transplante de árboles: 
• Se entutorarán con tirantes (vientos) todos los árboles que por su envergadura pudieran desplomarse y causar accidentes. Estos tirantes sólo podrán ser retirados cuando haya absoluta garantía de enraizamiento general del árbol transplantado. Fumigaciones: 
• Usar guantes de manga larga. 
• Trabajar siempre a favor del viento. 
• Usar mascarillas respiratoria para productos químicos. 
• Usar gafas o pantallas de protección visual. 
• Tener siempre agua a mano para lavar los ojos en caso de entrar en contacto con productos químicos. 
• Prohibido comer, beber o fumar durante la fumigación. 
• Lavarse a conciencia al terminar los trabajos. 
3.7.8.   Instalaciones eléctricas 
3.7.8.1.   Instalación eléctrica provisional de obra 
Actuaciones previas Previa petición de suministro a la empresa responsable del servicio, indicando el punto de entrega de suministro de energía según plano, se procederá al montaje de la instalación de la obra. Simultáneamente con la petición de suministro se solicitará, en caso necesario, el desvío de las líneas aéreas o subterráneas disponiendo de un armario de protección y medida directa, realizado 
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____________________________________________________________________ en material aislante, con protección intemperie y entrada y salida de cables por la parte inferior; la puerta dispondrá de cerradura de resbalón con llave de triángulo con posibilidad de poner un candado; la profundidad mínima del armario será de 25 cm. A continuación se situará el cuadro general de mando y protección dotado de seccionador general de corte automático, interruptor omnipolar y protección contra faltas a tierra y sobrecargas y cortocircuitos mediante interruptores magnetotérmicos y diferencial de 300 mA el cuadro estará construido de forma que impida el contacto con los elementos bajo tensión. De este cuadro saldrán circuitos secundarios de alimentación a los cuadros secundarios para grúas, maquinillas, vibradores, etc. dotados de interruptor omnipolar, interruptor general magnetotérmico con interruptor magnetotérmico y diferencial de 30 mA. Por último, del cuadro general saldrá un circuito de alimentación para los cuadros secundarios donde se conectarán las herramientas portátiles en los diferentes tajos. Estos cuadros serán de instalación móvil según las necesidades de la obra y cumplirán las condiciones exigidas para instalaciones de intemperie. Estando colocados estratégicamente a fin de disminuir en lo posible el número de líneas y su longitud. El armario de protección y medida se situará en el límite del solar, con la conformidad de la empresa suministradora. Se determinarán las secciones de los cables, los cuadros necesarios, su situación, así como las protecciones necesarias para las personas y las máquinas. Todo ello según lo contenido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
Cables y empalmes Los calibres de los cables serán adecuados para la carga que han de soportar en función del cálculo realizado. La funda de los hilos será perfectamente aislante, despreciando las que aparecen repeladas, empalmadas o con sospecha de estar rotas. Las distribución a partir del cuadro general se hará con cable manguera antihumedad perfectamente protegido; siempre que sea posible irá enterrado, señalizándose con tablones su trayecto en los lugares de paso. Los empalmes provisionales y alargaderas se harán con empalmes, admitiéndose en ellos una elevación de temperatura igual a la admitida por los conductores. Las cajas de empalme serán de modelos normalizados para intemperie. 
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____________________________________________________________________ Siempre que sea posible, los cables en interiores irán colgados, los puntos de sujeción irán perfectamente aislados, no serán simples clavos. Las mangueras tendidas por el suelo, al margen de deteriorarse y perder protección, son obstáculos para el transito normal de los trabajadores. 
Interruptores Los interruptores estarán protegidos en cajas del tipo blindado, con cortacircuitos fusibles y ajustándose a las normas establecidas por el REBT. Se instalarán dentro de cajas normalizadas con puerta y cierre, con una señal de “Peligro electricidad” sobre la puerta. 
Cuadros eléctricos El suministro de energía eléctrica de las obras se podrá realizar a través de grupos generadores de corriente o por enganche directo de las líneas de la compañía suministradora en el ámbito de la zona donde se vayan a desarrollar los trabajos. Los cuadros de distribución irán provistos de protección magnetotérmica y de relé diferencial con base de enchufe y clavija de conexión. Serán de chapa metálica, estancos a la proyección de agua y polvo y cerrados mediante puerta con llave, se mantendrán sobre pies derechos o eventualmente colgados de muros o tabiques, pero siempre con suficiente estabilidad y sólo serán manipulados por el personal especializado. Cada cuadro eléctrico irá provisto de su toma de tierra correspondiente, a través del cuadro eléctrico general y señal normalizada de “Peligro Electricidad” sobre la puerta, que estará provista de cierre. Irán montados sobre tableros de material aislante, dentro de una caja que los aísle, montados sobre soportes o colgados de la pared, con puerta y cierre de seguridad. El cuadro eléctrico general se accionará sobre un banqueta de aislamiento eléctrico específico. Su puerta estará dotada de enclavamiento. El cuadro eléctrico general se instalará en el interior de un receptáculo cerrado con ventilación continua por rejillas y puerta con cerradura. La llave quedará identificada mediante llavero específico en el cuadro de llaves de la oficina de obra. 
Toma de corriente Las tomas de corriente serán blindadas, provistas de una clavija para toma de tierra y, siempre que sea posible, con enclavamiento. Se emplearán colores distintos en los tomacorrientes para diferenciar el servicio a 220 V del de 380 V. 
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Interruptores automáticos Se colocarán todos los que la instalación requiera pero de un calibre tal que “salten” antes de que la zona de cable que protegen llegue a la carga máxima. Con ellos se protegerán todas las máquinas, así como la instalación de alumbrado. 
Disyuntores diferenciales Todas las máquinas, así como la instalación de alumbrado, irán protegidas con un disyuntor diferencial de 300 mA para la protección de la maquinaria y de 30 mA para la protección del sistema de alumbrado, ubicados en el cuadro eléctrico general. Las máquinas quedarán protegidas en sus cuadros mediante disyuntores diferenciales selectivos, calibrados con respecto al del cuadro general para que se desconecten antes que aquél o aquellos de las máquinas con fallos, y evitar la desconexión general de toda la obra. 
Tomas de tierra En caso de ser necesaria la instalación de un transformador se le dotará de la toma de tierra adecuada, ajustándose a los reglamentos y exigencias de la empresa suministradora. Los carriles de las grúas estarán unidos entre sí mediante eclipsas embornadas para conseguir una buena continuidad eléctrica, si no han sido soldadas.  Se unirán entre sí mediante cable desnudo de cobre que se conectará a una pica o placa, según conveniencia del terreno, para toma de tierra. La toma de tierra de la maquinaria se hará mediante hilo de toma de tierra específico y por intermedio del cuadro de toma de corriente y cuadro general en combinación con los disyuntores diferenciales generales o selectivos. La conductividad del terreno en el que se ha instalado la toma de tierra (pica o placa) se aumentará regándola periódicamente con un poco de agua. Las picas de toma de tierra quedarán permanentemente señalizadas mediante una señal de riesgo eléctrico sobre un pie derecho. 
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Alumbrado El alumbrado de la obra en general, y de los tajos en particular, será “bueno y suficiente”, con la claridad necesaria para permitir la realización de los trabajos, según las intensidades marcadas en el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril, “lugares de trabajo” del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. El alumbrado estará protegido por un disyuntor diferencial de 30 mA instalado en el cuadro general eléctrico. Siempre que sea posible la instalación de alumbrado será fija. Cuando sea necesario, utilizar portalámparas estancos con mango aislante, rejilla de protección de bombilla y ganchos de cuelgue. Cuando se utilicen portátiles en tajos en los que las condiciones de humedad sean elevadas, la toma de corriente se hará en un transformador portátil de seguridad de 24 V.  Cuando se utilicen focos se situarán sobre pies derechos de madera o sobre otros elementos recubiertos de material aislante, colocados a un mínimo de 2 metros de altura sobre el pavimento para evitar los deslumbramientos que suelen producir los focos a baja altura. Todas las zonas de paso de la obra, y principalmente las escaleras, estarán bien iluminadas, evitando los “rincones oscuros”. 
Mantenimiento y reparaciones Todo el equipo se revisará periódicamente por el electricista instalador de la obra. Las reparaciones jamás se harán bajo corriente. Antes de realizar una reparación se quitarán los interruptores de sobreintensidad, colocando en su lugar una placa de “NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”. Las nuevas instalaciones, reparaciones, conexiones, etc, únicamente las realizarán los electricistas autorizados. 
Protecciones 
Protección contactos directos Es el contacto establecido con elementos conductores sometidos habitualmente a tensión. La protección se podrá realizar por: 
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• Alejamiento de las partes activas de la instalación a una distancia tal del lugar donde las personas habitualmente que se encuentran o circulan sea imposible un contacto fortuito con las manos, o por la manipulación de objetos conductores cuando estos se utilicen habitualmente cerca de la instalación. 
• Interposición de obstáculos que impidan el contacto accidental con las partes en tensión (partes activas de la instalación). Los obstáculos de protección deben estar fijados en forma segura y resistir a los esfuerzos mecánicos usuales que puedan presentarse en su función. 
• Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de aislamiento apropiado que conserve sus propiedades con el paso del tiempo y que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 mA. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no serán considerados como aislamiento satisfactorio e estos efectos. 
Protección contra contactos indirectos Son los contactos entre el individuo y elementos que accidentalmente han quedados sometidos a tensión. La protección contra estos contactos puede ser de dos clases: 
Clase A: Esta medida consiste en tomar posiciones destinadas a suprimir el riesgo mismo haciendo que los contactos no sean peligrosos e impidiendo los contactos simultáneos entre masas y elementos conductores, entre los que puede aparecer una diferencia potencial peligrosa. Los sistemas de protección de clase A son los siguientes: 
• Separación de circuitos. 
• Empleo de pequeñas tensiones. 
• Separación entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos de protección. 
• Inaccesibilidad simultánea de elementos conductores y masas. 
• Recubrimiento de las masas con aislamientos de protección. 
• Conexiones equipotenciales. 
Clase B: Esta medida consiste en la puesta a tierra de las masas, asociándola a un dispositivo de corte automático que origine la desconexión de la instalación defectuosa. 
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____________________________________________________________________ Los sistemas de protección de clase B son los siguientes: 
• Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. 
• Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tensión de defecto. Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. 
Descargas eléctricas y su protección. En ocasiones no es necesario que se llegue al establecerse el contacto para que se produzca el paso de la corriente, pues, debido a condiciones atmosféricas adversas tales como humedad, ionización del aire, lluvia, etc, puede saltar un arco. No tenemos más protecciones contra la descarga eléctrica que en caso de tormentas los pararrayos. Además de todas estas protecciones que se han indicado están los disyuntores diferenciales para cubrir a las personas contra estas intensidades dañinas que pasan a través del cuerpo y que no se han podido evitar. 
3.7.8.2.   Puesta a tierra de las masas La puesta a tierra la definimos como toda ligazón metálica directa sin fusible ni dispositivo de corte alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no haya diferencia de potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de corrientes de defecto o las descargas de origen atmosférico. En cada caso se calculará la resistencia apropiada, que según la Reglamentación Española no excederá de 20 ohmios. Según las características del terreno se usará el electrodo apropiado de los tres tipos sancionados por la práctica. Se mantendrá una vigilancia y comprobación constantes de las puestas a tierra. 
3.7.8.3.   Otras medidas de protección 
• Se extremarán las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad relativa alcance o supere el 70% y en locales mojados o con ambientes corrosivos. 
• Todo conmutador, seccionador, interruptor, etc, deberá estar protegido mediante carcasas, cajas metálicas etc. 
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• Cuando se produzca un incendio en una instalación eléctrica, lo primero que deberá hacerse es dejarla sin tensión. 
• En caso de reparación de cualquier parte de la instalación, se colocará un cartel visible con la inscripción: "No meter tensión, personal trabajando". 
• Siempre que sea posible, se enterrarán las líneas de conducción, protegiéndolas adecuadamente por medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica como mecánica, probada. 
Señalización y aislamiento Se colocarán en lugares apropiados uno o varios avisos en los que: 
• Se prohíba la entrada a las personas no autorizadas a los locales donde está instalado el equipo eléctrico. 
• Se prohíba a las personas no autorizadas el manejo de los aparatos eléctricos. 
• Se den instrucciones sobre las medidas que han de tomarse en caso de incendio. 
• Se den instrucciones para salvar a las personas que estén en contacto con conductores bajo tensión y para reanimar a los que hayan sufrido un choque eléctrico. Si en las obras hubiera diferentes voltajes (15, 220, 380 V), en cada toma de corriente se indicará el voltaje a que corresponda. Todos los cuadros eléctricos generales de maquinaria y carcasas de maquinaria eléctrica tendrán el voltaje a que corresponda. Las herramientas tendrán mangos aislantes y estarán homologadas MT para riesgos eléctricos. Si se utilizan escaleras o andamios para hacer reparaciones, cumplirán con las especificaciones y normativas estipuladas en sus correspondientes apartados dentro de este mismo Pliego de Condiciones de Seguridad y Salud. 
3.7.8.4.   Instalación eléctrica Durante el montaje de la instalación se impedirá, mediante carteles avisadores de “Peligro Electricidad”, que nadie pueda conectar la instalación a la red. Se ejecutará, como última fase de la instalación, el cableado desde el cuadro general al de la compañía, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para efectuar la conexión en el cuadro (fusibles y seccionadores), que se instalarán poco antes de concluir la instalación. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                                          98   
                                Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud. Pliego de condiciones    
____________________________________________________________________ Antes de proceder a la conexión se avisará al personal de que se van a iniciar las pruebas en tensión instalándose carteles y señales de “Peligro Electricidad”. Antes de hacer las pruebas con tensión se ha de revisar la instalación (cuidando de que no queden accesibles a terceros, uniones empalmes, y cuadros abiertos), comprobando la correcta disposición de fusibles, terminales, protección diferencial, puesta a tierra, cerradura y manguera en cuadro y grupos eléctricos. Siempre que sea posible se enterrarán las mangueras eléctricas; a modo de señalización y protección para reparto de cargas, se establecerá sobre las zonas de paso sobre mangueras una línea de tablones señalizados en los extremos del paso con señal de “Peligro Electricidad”. Los mangos de las herramientas manuales estarán protegidos con materiales aislantes de la electricidad, quedando prohibida su manipulación y alteración. Si el aislamiento está deteriorado se retirará la herramienta. Estas herramientas estarán homologadas MT para riesgos eléctricos. Para la utilización de andamios y escaleras de mano es de aplicación lo contenido dentro de este mismo Pliego de Condiciones de Seguridad y Salud. Se prohíbe expresamente: 
• La utilización de escaleras de mano o de tijera sobre rampas sin haber procedido antes a la nivelación horizontal de los puntos de apoyo. 
• La utilización de escaleras de mano o de tijera a huecos sin protección colectiva eficaz al caso. 
• La formación de andamios utilizando escaleras de mano o de tijera. 
3.7.8.5.   Trabajos en profundidad de líneas eléctricas Siempre que sea posible se solicitará, del propietario de la línea, el corte de fluido y su puesta a tierra antes de realizar los trabajos. Se comprobará, previa comunicación del vigilante de la compañía suministradora, la desaparición del riesgo eléctrico antes de iniciar los trabajos. Las líneas cuyo desvío se ha previsto en el proyecto habrán cambiado de ubicación antes de ser necesario trabajar en su actual estado. Las líneas eléctricas que permanecerán en servicio durante la realización de los trabajos quedarán acotadas a una distancia mínima de 5 metros. En esta área quedará prohibida  la estancia y paso de personas o acopios en prevención del riesgo eléctrico. Siempre que se tengan que realizar trabajos bajo líneas eléctricas aéreas en servicio, y no se pueda cortar la corriente, será preceptivo la colocación de pórticos de señalización previo a la realización de cualquier otro trabajo. 
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3.7.8.6.   Construcción del apantallado de seguridad Se realizará cumpliendo con las siguientes prescripciones: 
• Replanteo mediante teodolito y miras aislantes de la electricidad. Se prohíbe el uso de miras metálicas. 
• Ubicación, a un mínimo de 5 metros, del cable más exterior de la línea. 
• El personal interviniente estará dotado de casco, guantes y calzado aislante de la electricidad, según el voltaje de la línea protegida. Se vigilará expresamente, en presencia de líneas eléctricas, las siguientes acciones: 
• Cambio de posición de camiones al mismo tiempo que se utiliza el volquete. 
• Aproximación al límite de seguridad de las cargas suspendidas a gancho de las grúas autopropulsadas. 
• Cambios de posición de palas y retroexcavadoras con los cazos en alto. Como precaución adicional en presencia de líneas eléctricas, los cuelgues a gancho de grúa  se efectuaran mediante eslingas aislantes de teflón y fibra de vidrio. 
3.7.8.7.   Puesta a tierra de líneas durante cortes Para el retranqueo de líneas eléctricas de MT y de AT o bien para su desmontaje o desconexión provisional para realizar durante un tiempo determinado algunas operaciones, se procederá del siguiente modo: 
• Estas operaciones las realizarán sólo empresas especializadas, autorizadas por la administración competente y homologadas por la Compañía propietaria de la línea eléctrica. 
• Se solicitará por escrito a la Compañía suministradora del corte de corriente. 
• Se establecerá el protocolo de autorización y tiempo. 
• Se mantendrá comunicación continua entre la subestación eléctrica y el responsable de los trabajos. 
• Una vez comunicado el corte, se asegurarán por este orden las operaciones siguientes: 
• Comprobar ausencia de tensión. 
• Utilización de pértiga. 
• Puesta a tierra y cortocircuito. Así se asegura la ausencia de tensión y deberá eliminarse antes del retorno de la misma. 
Proyecto Alternativo del viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià                                                                          100
   
                                Anejo 10. Estudio de Seguridad y Salud. Pliego de condiciones    
____________________________________________________________________ Cuando la Compañía suministradora no pueda conceder el corte, se consideraran las distancias mínimas de seguridad, medidas entre el punto más próximo en tensión y la parte más cercana del cuerpo del obrero o de la máquina, considerando siempre la situación más desfavorable. 
3.7.9.   medios auxiliares 
3.7.9.1.   Andamios sobre borriquetas Los andamios de borriquetas a instalar cumplirán los siguientes requisitos de seguridad estructural: 
• Separación máxima de los puntos de apoyo. 
• Plataforma de trabajo formada por tres tablones de un mínimo de 5 x 20 cm de escuadría, unidos entre sí mediante listones transversales dispuestos en la cara inferior. 
• La plataforma de trabajo quedará clavada, atada o embridada a las borriquetas. 
• Las plataformas de trabajo que deban formarse a 3 o más metros de altura se arriostrarán con cruces de San Andrés. 
• Las plataformas se mantendrán limpias de residuos o de materiales que puedan hacer las superficies de apoyo resbaladizas. 
• Cuando la altura de la plataforma de trabajo sea igual o superior a 2 metros se rodearan de barandillas sólidas de 90 cm de altura formadas por tubo pasamanos, tubo intermedio y rodapié de 15 cm. 
• Las plataformas de trabajo no sobresaldrán de los laterales de las borriquetas longitudinales iguales o superiores a los 50 cm, para prevenir los riesgos de basculamiento de los tablones. 
• Los andamios sobre borriquetas no utilizarán para sustitución de alguna o de ambas borriquetas, elementos extraños, en prevención de los riesgos por inestabilidad. 
• Los materiales se colocaran sobre los tablones de manera uniformemente repartida, para prevenir las sobrecargas innecesarias y las situaciones inestables. 
• Las borriquetas metálicas se mantendrán libres de óxido, aisladas mediante pinturas anticorrosivas. 
• Las borriquetas de madera se mantendrán libres de materiales y escorrentías que dificulten observar si la madera continua en buen estado. 
• Las plataformas sobre borriquetas de amplia superficie se constituirán con borriquetas de idéntica altura y tablones del mismo grosor para evitar desniveles y resaltos. 
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____________________________________________________________________ 
• Los andamios de borriquetas utilizados para montajes de escayolas o para pintura se limpiarán diariamente para evitar las superficies de trabajo resbaladizas y que se oculte el estado de la madera utilizada. 
3.7.9.2.   Andamios metálicos tubulares Durante el montaje y desmontaje, se subirán las barras con cuerdas y nudos tipo marinero y los operarios adoptarán las protecciones necesarias para evitar su caída y, obligatoriamente, deberán usar el cinturón de seguridad, que sujetarán a elementos sólidos de la estructura tubular. El anclaje de estos andamios se efectuará al tresbolillo, según detalle de planos en planta y alzado. En estos andamios constituidos por tubos o perfiles metálicos se determinará el número de los mismos, su sección, disposición y separación entre ellos, piezas de unión, arriostramientos anclajes, de fachada y apoyos sobre el terreno, de forma que quede cumplidamente asegurada la estabilidad y seguridad general de los trabajos respectivos. El piso de los andamios se sujetará a los tubos o perfiles metálicos mediante mordazas o rótulos que impidan el basculamiento y hagan la sujeción segura. Cuando estos andamios hayan de sujetarse en las fachadas, se dispondrán suficientes números de puntos de anclaje para lograr la estabilidad y seguridad del conjunto, según indique la casa suministradora y se plasme en los planos que acompañarán al certificado de montaje. Las plataformas de trabajo quedarán siempre inmovilizadas mediante bridas. La estructura tubular se arriostrará en cada cara externa y en las diagonales espaciales mediante cruces de San Andrés y mordaza de aprieto o rótulos. En cualquiera de los casos, El montaje se deberá realizar mediante las instrucciones suministradas por el fabricante. Se vigilará el apretado uniforme de las mordazas o rótulos, de forma que no quede nada flojo. El apoyo de la cabeza de los tubos contra zonas resistentes debe hacerse con la interpolación de otra base que, a su vez, llevará unos taladros para pasar las puntas o tornillos de sujeción. Se prestará una especial atención al peligro que la oxidación representa en esta clase de andamios. Las plataformas de trabajo provisionales, a intercalar entre las fijas de seguridad, se compondrán por un ancho mínimo de 60 cm, se trabarán entre sí y se inmovilizaran a la estructura tubular mediante bridas. 
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____________________________________________________________________ A partir de los 2 metros de altura de una plataforma de trabajo es necesaria la instalación de barandilla, listón intermedio y rodapié, y trabajar sujeto a partes sólidas mediante el cinturón de seguridad. 
3.7.9.3.   Andamios sobre ruedas Durante el movimiento del andamio, este permanecerá totalmente libre de objetos, herramientas, materiales y personas. Las plataformas de trabajo se rodearán en sus cuatro lados con barandilla de 90 cm de alto, rodapié de 15 cm y listón intermedio. Antes del desplazamiento del andamio desembarcará el personal de la plataforma de trabajo y no volverá a subir al mismo hasta que el andamio esté situado y calzado en su nuevo emplazamiento. El acceso a la plataforma se hará por medio de escaleras y no por los travesaños o barras de sus estructuras. Antes de su utilización se comprobará su verticalidad y estabilidad, de forma que su altura no sea superior a cuatro veces su lado menor. Se cuidará que apoyen en superficies resistentes, recurriendo si fuera necesario, a la utilización de tablones u otros dispositivos de reparto de peso. Las ruedas estarán provistas de dispositivos de bloqueo, en caso contrario se acuñarán por ambos lados. Las plataformas de trabajo estarán bien sujetas a la estructura del andamio. El acceso a la plataforma permanecerá cerrado durante la permanencia de los operarios sobre ellas, mediante una cadena o barra de seguridad 
3.7.9.4.   Escaleras de mano Preferentemente serán metálicas y sobrepasarán siempre en 1 metro la altura a salvar una vez puestas en correcta posición. Cuando sean de madera, los peldaños serán ensamblados y los largueros serán de una sola pieza, y en caso de pintarse, se harán con barnices trasparentes. En cualquier caso dispondrán de zapatas antideslizantes en su extremo inferior y estarán fijadas con garras o ataduras en su extremo superior para evitar deslizamientos. 
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____________________________________________________________________ Está prohibido el empalme de dos escaleras, a no ser que se utilicen dispositivos especiales para ello. Las escaleras de mano no podrán salvar más de 5 metros a menos que estén reforzadas en su centro, quedando prohibido el uso de escaleras de mano superiores a 7 metros. Para cualquier trabajo en escaleras superior a 3 metros sobre el nivel del suelo es obligatorio el uso de cinturón de seguridad. Su inclinación será tal que la separación del punto de apoyo inferior será la cuarta parte de la altura a salvar. El ascenso y descenso por escaleras de mano se hará de frente a las mismas. No se utilizarán transportando a mano y al mismo tiempo pesos superiores a 25 Kg. Las escaleras de tijera o dobles estarán provistas de cuerdas o cadenas, que impidan su abertura al ser utilizadas, y topes en su extremo inferior. 
3.7.9.5.   Puntales metálicos Todos los puntales se colocarán sobre durmientes de tablón bien nivelados y perfectamente aplomados. El Coordinador en materia de Seguridad y Salud lo comprobará en todo momento. Si fuera necesario colocar puntales inclinados se acuñará el durmiente del tablón, nunca el usillo de nivelación del puntal. Es necesario realizar el hormigonado tratando de no desequilibrar las cargas que van a recibir los puntales, para lo cual se tendrá en cuenta los ejes de simetría de los forjados. Una vez los puntales en carga, no podrán aflojarse ni tensarse y si por cualquier razón se viera que algunos puntales trabajan con exceso de carga, se colocarán a su lado  otros que absorban este exceso de carga, sin tocar para nada el sobrecargado. Se prohíbe usar los puntales a su altura máxima, para evitar la merma de su capacidad portante. Los puntales se desmontarán desde el lugar desencofrado en dirección hacia el encofrado, para evitar los golpes por desplome de las sopandas. Al desmontar un puntal se controlará la sopanda con el fin de evitar su caída brusca y descontrolada. 
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____________________________________________________________________ Tras el desencofrado, se apilarán sobre una batea emplintada por capas de una sola fila de puntales cruzados perpendicularmente. Se fijarán mediante eslingas a la batea y se izarán a gancho de grúa. 
3.7.10.   Maquinaria 
3.7.10.1.   Maquinaria auxiliar en general Las máquinas-herramientas que originen trepidaciones tales como martillos neumáticos, apisonadoras, remachadoras, compactadores o vibradoras o similares, deberán estar provistas de horquillas y otros dispositivos amortiguadores, y al trabajador que las utilice se le proveerá de  equipo de protección personal antivibratorio (cinturón de seguridad, guantes, almohadillas, botas, etc,...). Los motores eléctricos estarán provistos de cubiertas permanentes u otros resguardos apropiados, dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de las personas u objetos. En las máquinas que lleven correas queda prohibido maniobrarlas a mano durante la marcha. Estas maniobras se harán mediante monta correas y otros dispositivos análogos que alejen todo peligro de accidente. Los engranajes al descubierto, con movimiento mecánico o accionado a mano, estarán protegidos con cubiertas completas, que sin necesidad de levantarlas permitan engrasarlos, adoptándose análogos medios de protección para las transmisiones por tornillos sin fin, cremalleras y cadenas. Toda máquina averiada, o cuyo funcionamiento sea irregular, será señalizada y se prohibirá su manejo a trabajadores no encargados de su reparación. Para evitar su involuntaria puesta en marcha, se bloquearán los arrancadores de los motores eléctricos o se retirarán los fusibles de la máquina averiada y si ello es posible, se colocará un letrero con la prohibición de maniobra, que será retirado solamente por la persona que lo colocó. Si se hubieran de instalar motores eléctricos en lugares con materias fácilmente combustibles, en locales cuyo ambiente contenga gases, partículas o polvos inflamables o explosivos, poseerán un blindaje antideflagrante. En la utilización de la maquinaria de elevación, las elevaciones o descensos de las cargas se harán lentamente, evitando toda arrancada o parada brusca y se hará siempre en sentido vertical para el balanceo. No se dejarán los aparatos de izar con cargas suspendidas y se pondrá el máximo interés en que las cargas vayan correctamente colocadas (con doble anclaje y niveladas, de ser elementos alargados). 
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____________________________________________________________________ La carga debe estar en su trayecto constantemente vigilada por el maquinista, y en casos en que irremediablemente no fuera así, se colocará uno o varios trabajadores que efectuarán las señales adecuadas para la correcta carga, desplazamiento, parada y descarga. Se prohíbe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las cargas izadas o bajo el trayecto de recorrido de las mismas. Los aparatos de izar y transportar en general, estarán equipados con dispositivos para frenado y efectivo de un peso superior en una vez y medirá la carga límite autorizada; y los accionados eléctricamente estarán provistos de dispositivos limitadores que automáticamente corten la energía eléctrica al sobrepasar la altura o desplazamiento máximo permisible. Los cables de izado y sustentación serán de construcción y tamaño apropiados para las operaciones en que se hayan de emplear; en caso de sustitución por deterioro o rotura, se hará mediante mano de obra especializada y siguiendo las instrucciones para el caso dadas por el fabricante. Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estarán provistos de guardacabos metálicos resistentes. Se inspeccionará semanalmente el número de los hilos rotos, desechándose aquellos cables que lo estén en más del 10% de los mismos. Los ganchos serán de acero o hierro forjado, estarán equipados con pestillos y otros dispositivos de seguridad para evitar que las cargas puedan salirse; las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas serán redondeadas. Los aparatos y vehículos llevarán un rótulo visible con indicaciones de carga máxima que puedan admitir y que por ningún concepto será sobrepasada. Toda la maquinaria eléctrica deberá disponer de toma de tierra y protecciones diferenciales correctas. 
3.7.10.2.   Maquinaria de movimiento de tierras y excavaciones El Contratista asegurará que toda la maquinaria móvil antes del inicio de los trabajos se encuentra en un estado óptimo de funcionamiento mediante certificado, libro de mantenimiento, marca CE, ITV (si les corresponde), etc. Será comprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud y será indispensable para poder trabajar en la obra. Estarán equipadas con: 
• Señalización acústica automática para la marcha atrás. 
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____________________________________________________________________ 
• Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atrás. 
• Servofrenos y frenos de mano. 
• Pórticos de seguridad. 
• Extintores. 
• Retrovisores de cada lado. y en su utilización se seguirán las siguientes reglas: 
• Cuando una máquina de movimiento de tierras esté trabajando no se permitirá el acceso al terreno comprendido en su radio de trabajo; si permanece estática, señalará su zona de peligrosidad actuándose en el mismo sentido. 
• Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tensión se impedirá el acceso de la máquina a puntos donde pudiese entrar en contacto. 
• No se abandonará la máquina sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchara o la pala, parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno. 
• No se permitirá el transporte de personas sobre estas máquinas. 
• No se procederá a reparaciones sobre la máquina con el motor en marcha. 
• Los caminos de circulación interna se señalizarán con claridad para evitar colisiones o roces, poseerán la pendiente máxima autorizada por el fabricante para la máquina que menor pendiente admita. 
• No se realizarán ni mediciones ni replanteos en las zonas donde estén trabajando máquinas de movimiento de tierras hasta que estén separadas y el lugar seguro de ofrecer riesgo de vuelcos o desprendimiento de tierra. 
Bulldózer Utilizar el riper adecuado al material a escarificar. Un riper de 3 dientes es adecuado para el material blando y poco estratificado. Para trabajos duros o materiales estratificados es necesario riper de un diente. Debe utilizarse el riper para quitar la montera, basta llegar al material explotable para ser bulldozeado. La dirección de ripado debe ser idéntica a la que presenten los estratos del material. 
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____________________________________________________________________ No se puede abusar del tilt de la hoja de bulldózer pues se disminuyen sus prestaciones y produce accidentes. Es preferible dar unas pasadas con riper, dejando una pequeña capa de material suelto para bulldozear lo escarificado. Esto aumenta la tracción, disminuye averías y evita riesgos. Es necesario atacar con el riper bajo el ángulo adecuado, así como favorecer la penetración aprovechando las pequeñas pendientes. El exceso de pendiente (en ningún caso la pendiente lateral será superior al 50 %) limita esta penetración disminuyendo la producción y aumentando el riesgo. El bulldózer está diseñado para "empujar" y siempre que sea posible, cuesta abajo. La velocidad óptima de ripado es de 1,5 a 2,3 Km/h. Si el bulldózer es capaz de sobrepasar esta velocidad, es necesario dotarle de mayor número de dientes. Asimismo, la distancia media de bulldózer es de 50 m., la óptima de 30 m., y en ningún caso debe superar los 100 m. Antes de proceder al ripado es necesario un sondeo del terreno para determinar si es preciso una prevoladura. En todas las operaciones el maquinista será cualificado. 
Pala cargadora Utilizar la pala adecuada al trabajo a realizar. Utilizar palas sobre orugas en terrenos blandos sobre materiales duros. Utilizar palas sobre neumáticos en terrenos duros y abrasivos para materiales sueltos. Utilizar el equipo adecuado; para cargar roca, colocar la cuchara de roca. Los materiales muy densos precisan cucharones muy densos. En todo caso recuérdese que las palas son para cargar, no para excavar.  Cada pala está diseñada para una carga determinada, sobrepasando su cota se provoca el riesgo.  Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobación de la presión de los neumáticos. En muchos casos la colocación de cadenas en los neumáticos aumenta la producción y disminuye el riesgo.  Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas es imprescindible colocar balizas de forma visible en los límites de la zona de evolución. En grandes movimientos de tierras y vertederos es necesario la presencia de un señalista.  En todas las operaciones, el maquinista estará cualificado. 
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____________________________________________________________________ 
Retroexcavadora Utilizar la retroexcavadora adecuada al terreno a emplear. Utilizar orugas en terrenos blandos o para materiales duros y trayectos cortos o mejor sin desplazamiento. Utilizar retroexcavadora sobre neumáticos en terrenos duros o abrasivos, o materiales sueltos y trayectos largos y/o de continuo desplazamiento. Estas máquinas en general no suelen sobrepasar pendientes superiores al 20% en terrenos húmedos y 30% en terrenos secos pero deslizantes. Durante un trabajo con equipo retro es necesario hacer retroceder la máquina cuando la cuchara comienza a excavar por debajo del chasis. Nunca se excavará por debajo de la máquina pues puede volcar en la excavación. Al cargar de material los camiones la cuchara nunca debe pasar por encima de la cabina del camión. En los trabajos con estas máquinas, en general, para la construcción de zanjas, es preciso prestar especial atención a la entibación de seguridad, impidiendo los derrumbamientos de tierras que puedan arrastrar a la máquina y alcanzar al personal que trabaja en el fondo de las zanjas. Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobación de la presión de los neumáticos. En muchos casos la colocación de las cadenas en los neumáticos aumenta la producción y disminuye el riesgo. Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es imprescindible colocar balizas de forma visible en los límites de la zona de evolución. En grandes movimientos de tierras y vertederos es necesaria la presencia de un señalista. 
Motovolquete autopropulsado (Dúmper) Se señalizará y establecerá un fuerte tope de fin de recorrido ante el borde de taludes o cortes en los que el dúmper debe verter su carga. Se señalizarán los caminos y direcciones que deban ser recorridos por dúmperes. Es obligatorio no exceder la velocidad la velocidad de 20 km/h tanto en el interior como en el exterior de la obra. Si el dúmper debe de transitar por vía urbana deberá ser conducido por persona provista del preceptivo permiso de conducir de clase B. (Esta medida es aconsejable incluso para tránsito interno). 
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____________________________________________________________________ Se prohíbe sobrepasar la carga máxima de inscrita en el cubilote. Se prohíbe el "colmo" de las cargas que impida la correcta visión el conductor. Queda prohibido el transporte de personas sobre el dúmper (para esta norma se establece la excepción debida a aquellos dúmperes dotados de transportín para estos menesteres). El remonte de pendientes bajo la carga se efectuará siempre en marcha atrás, en evitación de pérdidas de equilibrio y vuelco. 
Motoniveladora Esta máquina, como en general todas las provistas de cucharilla, es muy difícil de manejar, requiriendo que sean siempre empleadas por personal especializado y habituado a su uso.  Las motoniveladoras están diseñadas para mover materiales ligeros y efectuar refinos. No deben nunca utilizarse como bulldózer, causa de gran parte de los accidentes así como del deterioro de la máquina.  El refino de taludes debe realizarse cada 2 ó 3 m. de altura. La máquina trabaja mejor, con mayor rapidez, evitando posibles desprendimientos y origen de accidentes.   Estas máquinas no deberán sobrepasar en ningún caso pendientes laterales superiores al 40%.  Se utilizarán los peldaños y asideros para el ascenso o descenso de la cabina de mando.  Se prohíbe realizar trabajos de medición o replanteo con la motoniveladora en movimiento.  
3.7.10.3.   Maquinaria de compactación Estas máquinas, por su sencillo manejo y por consistir su trabajo en ir y venir repetidas veces por el mismo camino, son las que mayores índices de accidentabilidad presentan, fundamentalmente por las siguientes causas: 
• Trabajo monótono que hace frecuente el despiste del maquinista provocando atropellos, vuelcos y colisiones. Es necesario rotaciones de personal y controlar períodos de permanencia en su manejo. 
• Inexperiencia del maquinista pues, en general, se dejan estas máquinas en manos de cualquier operario con carnet de conducir o sin él, dándole unas pequeñas nociones del cambio de marcha y poco más. El conductor estará en posesión del carnet de conducir y de capacitación para el manejo de maquinaria pesada. 
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____________________________________________________________________ 
• Los compactadores tienen el centro de gravedad relativamente alto, lo que les hace muy inestables al tratar de salvar pequeños desniveles produciéndose el vuelco. 
• Se prohibirá realizar operaciones de mantenimiento con la máquina en marcha. 
• Se asegurará el buen estado del asiento del conductor con el fin de absorber las vibraciones de la máquina y que no pasen a operario. 
• Se dotará a la maquinaria de señales acústicas intermitentes de marcha hacia atrás. 
Rodillo vibrante Se dotará a la máquina de un pórtico de seguridad contra accidentes por vuelco.  Se prohibirá realizar operaciones de mantenimiento con la máquina en marcha.  Se asegurará el buen estado del asiento del conductor con el fin de absorber las vibraciones de la máquina y que no pasen al operario.  El conductor estará en posesión del carnet de conducir y de capacitación para manejo de máquina pesada.  No permanecerá ningún operario en un entorno inferior a cuatro metros alrededor del rodillo vibrante.  Se dotará a la máquina de señales acústicas intermitentes de marcha hacia atrás.  Antes de la puesta en marcha de la máquina, el conductor se cerciorará de que no haya personal próximo a la misma (por ejemplo, dormitando a la sombra del rodillo), ni tampoco animales.  
3.7.10.4.   Hormigonera eléctrica Tendrá protegidos, mediante carcasa, todos sus órganos móviles y de transmisión (engranajes y corona de unión) en evitación de atrapamiento.  Tendrá en perfecto estado el freno de basculamiento del bombo.  Se conectará al cuadro de disyuntores diferenciales por cables de 4 conductores (uno de puesta a tierra).  Se instalará fuera de zona batidas por cargas, suspendidas sobre plataforma lo más horizontal posible y alejada de cortes y desniveles.  Las operaciones de limpieza y mantenimiento se ejecutarán con la máquina desconectada de la red.  
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____________________________________________________________________ El personal que la maneja tendrá la autorización expresa para ello. 
3.7.10.5.   Camión hormigonera En este caso son aplicables las medidas preventivas expresadas genéricamente para la maquinaria, no obstante lo dicho, se tendrán presentes las siguientes recomendaciones:  
• Se procurará  de accesos a los tajos sean uniformes y que no superen la pendiente del 20%. 
• Se procurará  no llenar en exceso la cuba, en evitación de vertidos innecesarios durante el transporte de hormigón.. 
• Se evitará la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos. 
• Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas evitarán en lo posible permanecer a una distancia inferior a los 60 cm del borde de zanja. 
• Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camión hormigonera a una distancia inferior a los 2 m. del borde de las zanjas. En caso de ser necesaria una aproximación inferior a la citada se deberá entibar la zona de la zanja afectada por el estacionamiento del camión hormigonera, dotándose además al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del camión, en evitación de caídas y deslizamientos. 
3.7.10.6.   Camión bomba de hormigón  Medidas preventivas a tener presentes:  
• El personal encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en este trabajo específico. 
• Después de hormigonar, se lavará y limpiará el interior de los tubos y antes de hormigonar se "engrasarán las tuberías" enviando masas de mortero de pobre dosificación para ya posteriormente bombear el hormigón con la dosificación requerida. 
• Habrá que evitar "tapones" porque estos producen riego de accidente al desmontar la tubería. Esto se logrará eliminando al máximo los codos de la tubería y sobre todo los codos de radio pequeño, pues esto da lugar a grandes pérdidas de carga y por tanto a un mal funcionamiento de la instalación. 
• Se evitará todo movimiento de la tubería de la bomba de hormigonado, colocándola sobre caballetes y arriostrándose las partes más susceptibles de movimiento. 
• El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado deberá realizarse con las máximas precauciones, e incluso estarán dirigidos los trabajos por un operario especialista. 
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____________________________________________________________________ 
• Cuando se utilice la "pelota de limpieza" se colocará un dispositivo que impida la proyección de la pelota, no obstante, los operarios se alejarán del radio de acción de su proyección. 
• Se deberán revisar periódicamente los conductos de aceite a presión de la bomba de hormigonado y se cumplirá con las operaciones de mantenimiento expuestas por el fabricante. 
3.7.10.7.   Compresor Cuando los operarios tengan que hacer alguna operación con el compresor en marcha (limpieza, apertura de carcasa, etc.), se ejecutará con los cascos auriculares puestos. Se trazará un círculo en torno al compresor, de un radio de 4 m., área en la que será obligatorio el uso de auriculares. Antes de su puesta en marcha se calzarán las ruedas del compresor, en evitación de desplazamientos indeseables. El arrastre del compresor se realizará a una distancia superior a los 3 m. del borde de las zanjas, en evitación de os por desplome de las "cabezas" de zanjas. Se desecharán todas las mangueras que aparezcan desgastadas o agrietadas. El empalme de mangueras se efectuará por medio de racores. Queda prohibido efectuar trabajos en las proximidades del tubo de escape. Queda prohibido realizar maniobras de engrase y/o mantenimiento con el compresor en marcha. 
3.7.10.8.   Martillo neumático Las operaciones deberán ser desarrolladas por varias cuadrillas distintas, de tal manera que pueda evitarse la permanencia constante en el mismo y/u operaciones durante todas las horas de trabajo, en evitación de lesiones en órganos internos. Los operarios que realicen estos trabajos deberán pasar reconocimiento médico mensual de estar integrados en el trabajo de picador.  Las personas encargadas del manejo del martillo deberán ser especialistas en el manejo del mismo.  Antes del comienzo de un trabajo, se inspeccionará el terreno circundante, intentando detectar la posibilidad de desprendimientos de tierras y roca por las vibraciones que se transmitan al terreno.  Se prohíbe realizar trabajos por debajo de la cota del tajo de los martillos rompedores.  
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____________________________________________________________________ Se evitará apoyarse a horcajadas sobre la culata de apoyo, en evitación de recibir vibraciones indeseables.  Se prohíbe abandonar los martillos rompedores conectados a la red de presión.  Se prohíbe, por ser una situación de alto riesgo, abandonar el martillo con la barrena hincada. 
3.7.10.9.   Equipos de aglomerado El manejo de esta maquinaria será encomendado exclusivamente a personas con experiencia y formación adecuadas, impidiéndose la manipulación de las mismas al personal no cualificado.  Antes del comienzo de los trabajos, se comprobará el correcto funcionamiento de la máquina, cerciorándose de que su puesta en marcha no ocasiona riesgo alguno para los trabajadores situados en el entorno.  Los movimientos de equipos (extendedora, apisonadoras y camiones) estarán planificados y coordinados para evitar las falsas maniobras, riesgo de atropellos, colisiones, etc.  La aproximación de camiones a  la extendedora, así como cualquier otra maniobra con riesgo de atropellos o colisiones será ayudada con señalista y dirigida por el responsable del equipo de aglomerado.  Los bordes de terraplenes, escalones, zanjas, etc, serán señalizados para evitar vuelcos por excesiva aproximación de los mismos.  Se vigilará el mantenimiento de la distancia de seguridad a posibles líneas eléctricas, con especial atención a los camiones basculantes (bañeras). Antes de poner en marcha el camión, su conductor se asegurará que el volquete está totalmente bajado.  Cuando los trabajos afecten a carreteras con tráfico, se extremará el cuidado en la señalización del tráfico y de seguridad, se efectuarán cortes parciales o totales de tráfico con la ayuda de señalistas, guardia civil, etc,  para evitar riesgos de colisiones, atropellos, etc.  El aparcamiento de vehículos y maquinaria, acabada la jornada de trabajo, se hará en lugares adecuados, preferentemente aislados del tráfico externo y dispondrán de señalización que garantice su visibilidad desde vehículos que puedan circular en su proximidad.  
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3.7.10.10.   Soldadura 
Soldadura eléctrica  La alimentación eléctrica al grupo se realizará mediante conexión a través del cuadro eléctrico general y sus protecciones diferenciales en combinación con la red general de toma de tierra.  Antes de comenzar el trabajo de soldadura, es necesario examinar el lugar y prevenir la caída de chispas sobre materias combustibles que puedan dar lugar a un incendio sobre las personas o sobre el resto de la obra, con el fin de evitarlo de forma eficaz.  La soldadura de elementos estructurales no se realizará a una altura superior a una planta. Se ejecutará el trabajo introducido dentro de jaulones de seguridad "Guindola" unidos a elementos ya seguros. El soldador irá provisto de cinturón de seguridad y se le suministrarán los necesarios puntos de anclaje cómodo y "cables de circulación", todo ello en evitación de caídas de altura.  Los trabajos de soldadura de elementos estructurales de forma aérea quedarán interrumpidos en días de fuerte niebla, fuerte viento y lluvia.  Queda expresamente prohibido:  
• Dejar la pinza y su electrodo directamente en el suelo. Se apoyará sobre un soporte aislante cuando se deba interrumpir el trabajo. 
• Tender de forma desordenada el cableado de la obra. 
• No instalar ni mantener instalada la protección de las clemas del grupo de soldadura. 
• Anular y/o no instalar la toma de tierra de la carcasa del grupo de soldadura 
• No desconectar totalmente el grupo de soldadura cada vez que se realice una pausa de consideración durante la realización de los trabajos (para el almuerzo o comida, por ejemplo) 
• El empalme de mangueras directamente (con protección de cinta aislante) sin utilizar conectadores estancos de intemperie o fundas termosoldadas. 
• La utilización de mangueras deterioradas, con cortes y empalmes debidos a envejecimiento por uso o descuido.  
Soldadura oxiacetilénica u oxicorte  El traslado de botellas se hará siempre con su correspondiente caperuza colocada, para evitar posibles deterioros del grifo sobre el carro portabotellas.  Se prohíbe tener las botellas expuestas al sol, tanto en el acopio como durante su utilización.  
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____________________________________________________________________ Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posición vertical. Las de oxígeno pueden estar tumbadas, pero procurando que la boca quede algo levantada. En evitación de accidentes por confusión de los gases, las botellas siempre se utilizarán en posición vertical.  Los mecheros irán provistos de válvulas antirretroceso de llama.  Debe vigilarse la posible existencia de fugas de mangueras, grifos o sopletes, pero sin emplear nunca para ello una llama, sino mechero o chispa, o sumergirlas en el interior de una recipiente con agua.  Durante la ejecución de un corte hay que tener cuidado de que al desprenderse el trozo cortado no exista la posibilidad de caer en lugar inadecuado, es decir, sobre personas y/o materiales.  Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la llave que a tal efecto posee, no utilizar herramientas como alicates o tenazas que, aparte de no ser totalmente efectivas, estropean el vástago de cierre.  Las mangueras se recogerán en carretes circulares.  Queda expresamente prohibido:  
• Dejar directamente en el suelo los mecheros 
• Tender de forma desordenada las mangueras de gases por los forjados. Se recomienda unir entre sí las gomas mediante cinta adhesiva 
• Utilizar mangueras de igual color para los distintos gases 
• Apilar, tendidas en el suelo, las botellas vacías ya utilizadas (incluso de forma ordenada). Las botellas siempre se almacenan en posición "de pie", para evitar vuelcos y a la sombra. 
3.7.11.   Demoliciones 
3.7.11.1.   Demolición de edificaciones Entendemos por demolición el proceso de deshacer una obra hasta conseguir su total desaparición sin que se pretenda recuperar material alguno (caso de derribo), y por tanto, no hay que actuar de forma ordenada y cuidadosa para la conservación de ciertos materiales (bordillos, vigas, etc.). En las demoliciones, el proceso de destrucción está basado en los medios mecanizados más que en los manuales, más propios de derribos y rehabilitaciones. Antes de proceder a una demolición es obligatorio haber estudiado previamente: 
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____________________________________________________________________ 
• Planos de los edificios a demoler (plantas, alzados, secciones, detalle, etc.) para su perfecta definición geométrica y estructural. 
• Servicios existentes (gas, agua, electricidad, etc,). 
• Existencia de depósitos subterráneos o aéreos que pudieran contener gases tóxicos, productos inflamables, radiactivos, etc. (uso del edificio). 
• Naturaleza de los materiales a demoler (si son cancerígenos, contaminantes, etc). 
• Existencia de ratas, insectos, etc. Una vez recopilada toda la información posible, se realizará el Proyecto de Demolición que constará de: 
• Memoria en la que se definirá el procedimiento de demolición adoptado y la normativa aplicable. 
• Pliego de Condiciones. 
• Documentación gráfica. 
• Mediciones y Presupuesto. Se hará un reconocimiento visual de los edificios a demoler para comprobar "in situ" la documentación. Para este reconocimiento, se tendrá en cuenta: 
• Desinfección y desratización previa por empresa especializada. 
• Evitar el acceso a espacios confinados o con falta de oxígeno (pozos, galerías sin ventilación, etc.). 
• Si el edificio está abandonado y ha habido rapiña, hará que tener especial cuidado ante la falta de barandillas, vigas de acceso, tarimas, puertas, forjados debilitados y caídos, etc. (estado de conservación). 
• Si no hay información estructural, se harán los ensayos correspondientes. También es necesario antes de acometer una demolición, comprobar el estado de las edificaciones medianeras, su conservación y servidumbres. Es recomendable levantar acta notarial de estos edificios antes de proceder a la demolición. Hay que tener también en cuenta, caso de existir árboles, plantas, etc. su reimplantación o conservación. También se preverá la repercusión cuando se proceda a eliminar las instalaciones y conducciones existentes. 
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____________________________________________________________________ Los trabajos en los que haya materiales especiales de alto riesgo (amiantos, fibrocemento, asbestos, etc.), serán realizados por empresas especializadas y autorizadas por la autoridad laboral a tales fines. Estas empresas realizarán un plan de trabajo que será sometido a la aprobación del Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Comunidad Autónoma correspondiente o al organismo competente. Como los métodos de demolición son diferentes en función de la tipología estructural, edificatoria, etc, el Contratista indicará en el Plan de Seguridad y Salud (o anejos correspondientes), tanto si la demolición es total o parcial, el tipo de método de demolición que va a emplear: 
• Manual. 
• Mecánica controlada. 
• Retroexcavadora. 
• Brazo demoledor. 
• Martillo picador. 
• Cizallas acopladas. 
• Colapso. 
• Voladura controlada. 
• Bola de demolición. 
• Tracción por cable. 
• Mixto. 
• Otros. Así como los equipos de protección individual y colectiva que utilizará en dicho trabajo. Los escombros deberán conducirse hasta el lugar de carga mediante rampas, tolvas, sacos, etc. prohibiéndose arrojarlos desde lo alto.  Serán regados para evitar polvaredas y si proceden de alcantarillas, cementerios, hospitales, cuadras, etc. previo a su transporte, serán desinfectados convenientemente. Cuando se emplee a más de 10 trabajadores en la demolición, se adscribid un Jefe de Equipo para la vigilancia por cada docena de trabajadores. Se tomarán las medidas necesarias para evitar la alteración de la estabilidad de edificaciones próximas que pueden poner en peligro a los trabajadores. 
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____________________________________________________________________ Las normas generales de actuación y prevención son: 
• Desratizar y desinfectar. 
• Apuntalar, si fuera necesario, para evitar desplome de elementos estructurales por sobrecargas de forjados o, por ejemplo, al desescombrar. 
• Montaje de andamios estabilizadores, previamente calculados, si fuera necesario para conservar partes estructurales del edificio. Si se invaden aceras o parte de la calzada deberán colocarse balizas luminosas. Desvío de tráfico señalizados. Marquesinas de paso para personas. Señales de advertencia, riesgo y prohibición. 
• Vallado exterior, accesos de personal y maquinaria. Señalización general en vallado. Carteles de empresa. Instalaciones provisionales para los trabajadores. 
• Control de accesos a personas ajenas a la obra. 
• Primeros auxilios. Instrucciones para la asistencia a accidentados. Itinerarios de evacuación. 
• Delimitar zonas de trabajo. Comunicación interior de obra. Señalizar y proteger zonas de riesgo. 
• Anulación de instalaciones existentes (excepto agua, que se hará por plantas). 
• Instalación eléctrica provisional de obra. 
• Indicaciones luminosas, señales, marcas, etc. 
• Medidas de protección contra incendios. 
• Anulación de cristales en ventanas, muro cortina, etc. 
• Instalación de medios auxiliares y de seguridad: 
• Montacargas. 
• Plataformas de carga y descarga. 
• Trompas de desescombro. Contenedores. 
• Cables de seguridad para atado de cinturón de seguridad de caída (clase C). 
• Plataformas de trabajo. 
• Sistemas de protección de bordes de estructuras con barandillas, vallas, redes, etc.. 
• Comprobar posibles contaminantes biológicos. 
• Estudio de ruido y vibraciones. 
• Polvo y escombro: riesgos higiénicos. 
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____________________________________________________________________ 
• Retirada de escombros. 
• Tránsito de vehículos, accesos, aceras, personas, desvíos, etc. 
• Ventilación (combustión de CO2, gases de soldadura, corte, etc.). 
• Posibilidad de cargas estáticas y dinámicas. 
3.7.12.   Materiales y productos De los muchos materiales y productos que se manejan e intervienen en el proceso constructivo, unos no revisten riesgos apreciables para la salud de los trabajadores, sin embargo, otros sí generan riesgos y es necesario establecer las medidas preventivas necesarias para evitar lesiones y otros efectos perniciosos para la salud. A continuación se exponen las medidas de seguridad y salud que hay que adoptar para los materiales y productos más comúnmente utilizados en las obras de construcción: 
3.7.12.1.   Cemento Produce lesiones en piel, ojos y vías respiratorias llegando en ocasiones a ser invalidantes. Los componentes del cemento reaccionan químicamente al fraguar produciendo irritaciones, quemaduras, llagas, úlceras y eczemas con procesos alérgicos importantes. Por vía respiratoria ocasiona lesiones bronquiales, por ingestión produce trastornos digestivos y úlceras gástricas.  Se adoptarán medidas que minimicen la emisión de polvo de cemento como la elección de un lugar de almacenamiento protegido y cubierto. Se utilizarán como E.P.I.:  
• Ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo 
• Gafas que cubran completamente los ojos 
• Mascarilla anti-polvo 
• Botas impermeables 
• Casco y gorro de cabeza  No se fumará ni se comerá durante su manipulación.  
3.7.12.2.   Cal El mayor riesgo en el manejo y manipulación de la cal viene producido por un lado durante el proceso de descarga, almacenamiento y trasiego del producto (envasado en sacos o a granel), al entrar en contacto con la piel, produciendo en estos casos graves quemaduras y ulceraciones en las zonas de contacto.  
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____________________________________________________________________ Durante el proceso de apagado las quemaduras producidas por las salpicaduras de la lechada de cal suelen ser graves. La instalación de los gases y vapores que se desprenden durante esta operación producen también graves lesiones en las vías respiratorias. La protección frente a estos riesgos derivados del uso de la cal pasan fundamentalmente por evitar tener alguna parte del cuerpo expuesta, utilizando ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo. Es obligatorio el uso de: 
• Guantes anti-cáusticos que cubran hasta el codo 
• Mandil de cuero 
• Botas de cuero 
• Gafas que cubran completamente los ojos 
• Pantalla facial 
• Mascarilla con filtro para gases y vapores 
• Casco de seguridad Además, se tendrá siempre a mano agua y jabón para poderse lavar inmediatamente si se produce el contacto, se prohibirá fumar, comer o beber durante la exposición al producto. Durante el apagado, que se hará al aire libre, nadie se acercará a sus inmediaciones. 
3.7.12.3.   Aditivos químicos para hormigones Son los productos destinados principalmente a fluidificar, acelerar, retardar, anticongelar, impermeabilizar o a curar hormigones y morteros de cemento mediante su adición al proceso de amasado.  Si hay contacto  con estos productos, se pueden producir irritaciones en la piel adquiriendo mayor importancia  cuando el contacto es con las mucosas de los ojos, boca y nariz. Las medidas de prevención son: 
• Conocer su ficha toxicológica y las recomendaciones del fabricante antes de su utilización. 
• Si hay contacto, lavar con agua y jabón. 
• Ropa de trabajo adecuada. 
• Guantes de caucho. 
• Gafas que cubran completamente los ojos. 
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____________________________________________________________________ 
• Pantalla facial. 
• Aseo personal al terminar la aplicación. 
3.7.12.4.   Desencofrantes Los desencofrantes se suelen diluir en agua, aunque a veces se usan concentrados. Estos productos aceitosos producen, al entrar en contacto con la piel y mucosas, irritaciones y alergias, más importantes cuanto más concentrado esté el producto.  Las medidas de prevención son: 
• Conocer su ficha toxicológica y las recomendaciones del fabricante antes de su aplicación. 
• Si hay contacto, lavar con agua y jabón. 
• Ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo 
• Realizar la imprimación en ambientes bien ventilados. 
• Guantes de caucho. 
• Mascarilla de filtro para gases y vapores (FFA1P1). 
• Gafas que cubran totalmente los ojos. 
• Aseo personal al terminar la aplicación. 
3.7.12.5.   Betunes El betún como último producto de la destilación del petróleo, es el menos volátil y por tanto el que potencialmente tiene menos riesgo.  Su agresividad vendrá condicionada fundamentalmente por el uso que se destine y por tanto a su manejo y aplicación. En forma de emulsión, su agresividad se manifiesta casi exclusivamente por el contacto con la piel, produciendo irritaciones e hipersensibilidad de contacto, agravando el riesgo cuando se limpia la zona afectada con productos más volátiles como petróleos o gasolinas. En forma de láminas, el mayor riesgo es el que se deriva de las quemaduras por contacto con el betún fluidificado durante la fase de solape y soldeo, agravado por su gran inercia térmica. Las agresiones que produce el betún son casi exclusivamente las derivadas del contacto con la piel, por lo que los equipos de protección individual se limitan con carácter general a ropa de trabajo y guantes. En situaciones extremas y por contacto continuo permanente se puede producir cáncer de piel. 
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3.7.12.6.   Poliuretano El poliuretano proyectado es un producto que se utiliza como aislamiento térmico en la construcción y que se prepara y se aplica "in situ" mediante la adición de un elemento de acuoso, lo cual provoca una reacción química de polimerización del poliuretano con gran emisión de gases y aumento de volumen, lo que hace que el producto final adquiera un aspecto esponjoso.  El riesgo que se genera en este proceso viene condicionado por la reacción química de la polimerización de los isocianatos y su duración. Los efectos sobre el organismo de los isocianatos no polimerizados, en forma de gases y vapores desprendidos, se manifiestan mediante afecciones bronquiales y lesiones pulmonares ya que la vía de penetración es la respiratoria por inhalación de dichos vapores, llegando en casos extremos a producir cáncer de pulmón. Las medidas preventivas vienen condicionadas básicamente a un total aislamiento del cuerpo frente al contaminante mediante una ropa de trabajo adecuada y de cobertura total del cuerpo, así como la utilización de guantes, gafas, mascarilla facial con filtro específico para gases y vapores (FFA1P1) y gorro de protección de la cabeza. Se leerá su ficha toxicológica y las recomendaciones del fabricante antes de su utilización. Una buena ventilación contribuye a eliminar en gran parte los riesgos descritos ya que la dilución del contaminante es mayor y por tanto disminuye su concentración, sin olvidar el mantener un exhaustivo aseo personal. 
3.7.12.7.   Maderas La madera es un material imprescindible en las obras.  Hay maderas de origen tropical que llegan a tener un alto grado de toxicidad. Esta toxicidad proviene de la resina de esta madera, que impregna su parte leñosa y que en forma de polvo facilita su grado de riesgo. El contacto con este polvo provoca lesiones cutáneas, inflamaciones y procesos alérgicos por hipersensibilización de la piel. No obstante, su mayor riesgo se produce al inhalar este polvo, pudiendo llegar a provocar lesiones broncopulmonares, procesos asmáticos, espasmos e incluso parada respiratoria. Cuando la penetración en el organismo se produce por vía digestiva, se provocan vómitos, diarreas y en general trastornos digestivos. 
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____________________________________________________________________ La más eficaz medida de prevención frente a los riesgos de y las consecuencias del polvo producido por la mecanización de las maderas tropicales, es disminuir o anular la emisión de polvo por lo que siempre se utilizarán máquinas de corte y mecanizado con sistemas de extracción localizada y su posterior filtrado. A su vez es obligado el uso del equipo de protección individual compuesto por ropa de trabajo de cobertura total, guantes, gafas y mascarilla facial de filtro mecánico. La ventilación del lugar de trabajo es una medida que influirá en una menor concentración de polvo, sin olvidar la importancia que tiene el aseo personal, sobre todo antes de las comidas y al finalizar la jornada de trabajo. 
3.7.12.8.   Insecticidas y fungicidas Estos productos tienen un alto grado de toxicidad y su penetración en el cuerpo es a través de las tres vías posibles, dérmica, respiratoria y digestiva. En cualquier caso, por vía dérmica se producen irritaciones en piel y mucosas, por vía respiratoria y al inhalar estos productos en suspensión en el aire se producen los procesos de lesiones bronquiales y por vía digestiva se producen lesiones en las mucosas intestinales, quemaduras internas e incluso graves intoxicaciones.  Las medidas a adoptar para prevenir las lesiones derivadas de sus riesgos son las específicas para la protección de la piel mediante la utilización de ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo, guantes, gafas y gorro de cabeza además de la preceptiva mascarilla específica para gases y vapores (FFA1P1) y un exhaustivo aseo personal que evite la entrada del contaminante por vía digestiva sobre todo antes de comer, fumar o finalizar la jornada de trabajo.  Al tener que trabajar con estos productos, ver antes su ficha toxicológica y las recomendaciones de la etiqueta del envase.  
3.7.12.9.   Combustibles Las gasolinas y petróleos se utilizan como materiales auxiliares para combustibles de motores de explosión, en generadores eléctricos, compactadores, vibradores, etc.  Las gasolinas, por ser los productos más volátiles de la destilación del petróleo, desprenden gran cantidad de gases y vapores con alto contenido de hidrocarburos. Por tener los vapores de las gasolinas un punto de inflamabilidad muy bajo, el riesgo de incendio y explosión es muy alto, lo que implica que su almacenamiento se haga en recintos muy ventilados. 
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____________________________________________________________________ Desde el punto de vista higiénico, estos productos son agresivos tanto por contacto con desecación e irritaciones de la piel, como por ingestión con alteraciones gástricas y ulceraciones en el intestino. Si se produce la contaminación por vía respiratoria  por inhalación de los vapores de las gasolinas, se producen lesiones pulmonares, espasmos musculares e incluso pérdida de consciencia. Como primera medida a tener en cuenta está el realizar las operaciones de trasiego y transporte en recipientes estancos y específicos para tal fin, estableciendo su almacenamiento en un lugar no accesible para los trabajadores y bien ventilado. Es norma obligada la prohibición de encender fuego o fumar durante el trasiego, llenado de depósitos y su utilización como desengrasante en recipientes abiertos. En estas operaciones se utilizarán guantes y mascarilla de filtro contra vapores orgánicos, así como la preceptiva ropa de trabajo que cubra todo el cuerpo. Es muy importante mantener un estricto aseo personal, lavándose con abundante agua en caso de salpicadura del producto a la boca y sobre todo a los ojos.  
3.7.12.10.   Gases combustibles Los gases combustibles son productos que sin formar parte de los materiales y los elementos que intervienen en el proceso constructivo se utilizan como productos auxiliares, en este caso para operaciones de soldadura, caldeo, oxicorte,...  Los gases combustibles más utilizados son el acetileno, propano y butano. Todos ellos tienen en común que su almacenamiento se realiza en tubos o botellas, encontrándose en su interior licuados y a presión. El riesgo más importante que se deriva de su utilización es la deflagración o explosión, con las evidentes consecuencias de quemaduras, amputaciones, etc. Desde el punto de vista higiénico, durante el proceso de soldeo y en general por la combustión de estos gases, se desprende dióxido de carbono y en caso de una combustión deficiente, monóxido de carbono. El primero provoca el desplazamiento del oxígeno del aire en sus inmediaciones y el segundo intoxicaciones, con pérdida de consciencia e incluso la muerte. Las medidas de prevención frente a los aspectos agresivos de estos gases combustibles son, fundamentalmente, el asegurar una buena ventilación tanto de los recintos de almacenamiento como en los lugares donde se realicen las operaciones de soldadura, caldeo, oxicorte, etc. 
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____________________________________________________________________ Durante la reacción de polimerización (endurecimiento) es cuando se desprende ácido acético que proporciona ese olor característico a vinagre y el que genera los riesgos de su aplicación.  La vía de contaminación más afectada es la dérmica como consecuencia del contacto del producto con la piel produciendo irritaciones, que son más acusadas cuando el contacto se produce con las mucosas de boca, nariz y ojos. Por vía respiratoria no se presentan graves complicaciones salvo irritaciones de las vías respiratorias, a no ser que se estuviese en un ambiente con grandes concentraciones de ácido acético, provocando en este caso, afecciones broncopulmonares. Evidentemente, las medidas de protección pasan en primer lugar por proporcionar una buena ventilación del lugar de trabajo y en la utilización de los equipos de protección individuales como guantes, gafas protectoras, además de ropa de trabajo adecuada y mascarilla específica (FFA1P1) En caso de contacto con la piel, hay que proceder a un buen lavado con agua y jabón.  Se evitará comer, beber o fumar durante la aplicación de siliconas. 
3.7.13.   Sustancias peligrosas o nocivas Las sustancias peligrosas o nocivas para la salud deberán estar rotuladas claramente y estar provistas de etiqueta identificativa, en la que figuren sus características principales y los riesgos potenciales para la salud que su empleo conlleve. El Contratista deberá cuidar que el manejo y empleo de este tipo de sustancias se hace de acuerdo a las disposiciones vigentes, y sólo por el personal autorizado. El Contratista deberá comprobar que los recipientes que contengan este tipo de sustancias, disponen de las instrucciones relativas a las acciones a establecer en caso de derramamiento, escape o intoxicación. El Contratista deberá prever que los ambientes donde se vayan a usar estas sustancias estén lo suficientemente bien aireados, cuidando del establecimiento de las medidas necesarias a tal efecto. 
3.7.14.   Ruido y vibraciones Para proteger a los trabajadores de los efectos nocivos para la salud del ruido y de las vibraciones, el Contratista deberá adoptar medidas tales como: 
• Sustituir máquinas o procedimientos peligrosos por otros que lo sean menos. 
• Reducir el tiempo de exposición a estos riesgos. 
• Proporcionar medios de protección auditiva. 
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____________________________________________________________________ Para reducir el tiempo de exposición de los trabajadores al ruido y las vibraciones, el Contratista prestará especial atención a los trabajadores que: 
• Utilicen compresores, martillos perforadores, perforadoras neumáticas y máquinassemejantes.
• Estén sometidos a ruidos de fuerte impacto como los provocados por las voladuras.
3.7.15.   Otras disposiciones Deberá evitarse la elevación manual de cargas cuyo peso entrañe riesgos para la salud y seguridad de los trabajadores. No se eliminarán en obra aquellos desechos cuyos residuos puedan ser peligrosos contra la salud. 
3.8.   MEDICIÓN Y ABONO Todas las unidades de obra que figuran en el presente Estudio se medirán con la unidad especificada para cada una de ellas en las designaciones expresadas en los Cuadros de Precios, abonándose a los precios, que a tal efecto se incluyen en los referidos Cuadros de Precios. En los precios citados se consideran incluidos todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares necesarios para su perfecta ejecución y puesta en obra. Es obligación del contratista principal definir en su Plan de Seguridad, la forma de satisfacer sus obligaciones en materia preventiva (modelo de coordinación de actividades empresariales, vigilancia del cumplimiento del plan de seguridad, presencia de los recursos preventivos, planificación preventiva, formación e información...). 
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Presupuesto Seguridad y Salud Proyecto Alternativo viaducto Fluvià
AMIDAMENTS Data: 03/02/15 Pàg.: 1
Obra 01 PRESSUPOST VIADUCTO DE FERROCARRIL SOBRE EL RÍO FLUVIÀ
Capítol 01  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
2 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la industria, tipus escalador sense visera, homologat segons UNE-EN 397
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
AMIDAMENT DIRECTE 150,000
4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb
visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
AMIDAMENT DIRECTE 150,000
5 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra de
vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons
UNE-EN 175
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
6 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de poliuretà,
folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats segons
UNE-EN 511 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
7 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada
de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
8 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
AMIDAMENT DIRECTE 60,000
9 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o materials sense arestes
vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
10 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
11 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica, amb
sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2,
UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347,
UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
EUR
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AMIDAMENT DIRECTE 250,000
12 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat,
sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, sense
ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
13 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador, resistents a la humitat, de pell rectificada, amb
envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i
amb plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN
347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
14 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació,
pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568
AMIDAMENT DIRECTE 200,000
15 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
16 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes subglúties,
bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal d'enganxament d'arnès
anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
AMIDAMENT DIRECTE 150,000
17 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb butxaques
interiors, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 500,000
18 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
AMIDAMENT DIRECTE 500,000
Obra 01 PRESSUPOST VIADUCTO DE FERROCARRIL SOBRE EL RÍO FLUVIÀ
Capítol 02  SISTEMAS DE PROTECCIÓN COLECTIVA
1 H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat
de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda
perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2.500,000
2 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior,
travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
EUR
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3 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 288,000
4 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i intermedi de tub metàl.lic
de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports a puntals metàl.lic telescòpics i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 620,000
5 H151CPP1 m2 Coberta de protecció, de 2,5 m d'alçària, amb sostre i suports de fusta i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
6 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 12,000
7 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm
de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 800,000
8 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 4.500,000
9 H1485670 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
10 H154M039 u Anticaigudas retractil automatic format per dos semicarters d'alta resisténcia cable galvanitzat de diametre 4 mm
i 15 m. de longitud amb conector de cargol
AMIDAMENT DIRECTE 30,000
Obra 01 PRESSUPOST VIADUCTO DE FERROCARRIL SOBRE EL RÍO FLUVIÀ
Capítol 03  IMPLANTACIÓN PROVISIONAL DEL PERSONAL DE OBRA
1 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
Num. Text Tipus [C] [D] [E] [F] TOTAL Fórmula
1 1.820,000 0,100 182,000 C#*D#*E#*F#
TOTAL AMIDAMENT 182,000
2 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
3 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb instal.lació de
lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
EUR
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AMIDAMENT DIRECTE 150,000
4 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 350,000
5 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 350,000
6 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
7 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 60,000
8 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 30,000
9 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
10 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
11 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
12 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 600,000
13 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
14 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions
AMIDAMENT DIRECTE 750,000
15 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i
salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
16 HQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament
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AMIDAMENT DIRECTE 5,000
17 HQU21301 u Mirall de lluna incolora de 3 mm de gruix, col.locat adherit sobre tauler de fusta
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
18 HQU2QJ02 u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
19 HG500001 u Escomesa d'aigua  per a les diferents instalal·lacions
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
20 HG500002 u Escomesa electric  per a les diferents instalal·lacions
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
21 HX11X087 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl.lics i cable horitzontal amb banderoles, inclòs muntatge i
desmuntatge
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
22 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del
sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
AMIDAMENT DIRECTE 1.500,000
23 HBBAC019 u Senyal indicativa d'informació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma rectangular o
quadrada, fixada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 50,000
24 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500 mm de llargària i de
14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
25 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el
desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
26 HX11X099 u Extintor portàtil
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
27 HX900009 mes Técnic de prevenció
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
Obra 01 PRESSUPOST VIADUCTO DE FERROCARRIL SOBRE EL RÍO FLUVIÀ
Capítol 04  GASTOS EN FORMACIÓN DE SEGURIDAD DEL PERSONAL
1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme
EUR
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AMIDAMENT DIRECTE 40,000
2 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
AMIDAMENT DIRECTE 600,000
Obra 01 PRESSUPOST VIADUCTO DE FERROCARRIL SOBRE EL RÍO FLUVIÀ
Capítol 05  GASTOS DE CONTROL DE SALUD DEL PERSONAL
1 HQUAM000 u Reconeixement mèdic
AMIDAMENT DIRECTE 250,000
EUR
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QUADRE DE PREUS NÚMERO 1
Data: 03/02/15 Pàg.: 1
H1411111P-1 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,77 €
(SIS EUROS AMB SETANTA-SET CÈNTIMS)
H141300FP-2 u Casc de seguretat de protecció per a la industria, tipus escalador sense visera, homologat
segons UNE-EN 397
26,19 €
(VINT-I-SIS EUROS AMB DINOU CÈNTIMS)
H1421110P-3 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,31 €
(CINC EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
H1423230P-4 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
4,61 €
(QUATRE EUROS AMB SEIXANTA-UN CÈNTIMS)
H142AC60P-5 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport de polièster
reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb
protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,50 €
(SET EUROS AMB CINQUANTA CÈNTIMS)
H1457520P-6 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport
d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins
a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
10,41 €
(DEU EUROS AMB QUARANTA-UN CÈNTIMS)
H1459630P-7 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
5,05 €
(CINC EUROS AMB CINC CÈNTIMS)
H145B002P-8 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o
materials sense arestes vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,27 €
(CINC EUROS AMB VINT-I-SET CÈNTIMS)
H145K153P-9 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beige,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
19,45 €
(DINOU EUROS AMB QUARANTA-CINC CÈNTIMS)
H1461164P-10 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
14,17 €
(CATORZE EUROS AMB DISSET CÈNTIMS)
H1463253P-11 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de
manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843
55,73 €
(CINQUANTA-CINC EUROS AMB SETANTA-TRES CÈNTIMS)
H1465277P-12 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador, resistents a la humitat, de
pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
23,42 €
(VINT-I-TRES EUROS AMB QUARANTA-DOS CÈNTIMS)
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H146J364P-13 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
2,20 €
(DOS EUROS AMB VINT CÈNTIMS)
H1474600P-14 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 13,19 €
(TRETZE EUROS AMB DINOU CÈNTIMS)
H147D102P-15 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
50,93 €
(CINQUANTA EUROS AMB NORANTA-TRES CÈNTIMS)
H1481242P-16 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240,
amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
22,97 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
H1485670P-17 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló 46,93 €
(QUARANTA-SIS EUROS AMB NORANTA-TRES CÈNTIMS)
H1485800P-18 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
16,97 €
(SETZE EUROS AMB NORANTA-SET CÈNTIMS)
H1488580P-19 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
23,58 €
(VINT-I-TRES EUROS AMB CINQUANTA-VUIT CÈNTIMS)
H151A1K1P-20 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials contra
caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre,
80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la
xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs
4,32 €
(QUATRE EUROS AMB TRENTA-DOS CÈNTIMS)
H151CPP1P-21 m2 Coberta de protecció, de 2,5 m d'alçària, amb sostre i suports de fusta i amb el desmuntatge
inclòs
13,95 €
(TRETZE EUROS AMB NORANTA-CINC CÈNTIMS)
H1522111P-22 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
11,37 €
(ONZE EUROS AMB TRENTA-SET CÈNTIMS)
H1523221P-23 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i
intermedi de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports a puntals
metàl.lic telescòpics i amb el desmuntatge inclòs
7,43 €
(SET EUROS AMB QUARANTA-TRES CÈNTIMS)
H152D801P-24 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de
seguretat i amb el desmuntatge inclòs
9,42 €
(NOU EUROS AMB QUARANTA-DOS CÈNTIMS)
H152J105P-25 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
4,82 €
(QUATRE EUROS AMB VUITANTA-DOS CÈNTIMS)
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H152U000P-26 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1
m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
2,06 €
(DOS EUROS AMB SIS CÈNTIMS)
H1534001P-27 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs
0,20 €
(ZERO EUROS AMB VINT CÈNTIMS)
H153A9F1P-28 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
22,27 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB VINT-I-SET CÈNTIMS)
H154M039P-29 u Anticaigudas retractil automatic format per dos semicarters d'alta resisténcia cable galvanitzat
de diametre 4 mm i 15 m. de longitud amb conector de cargol
403,31 €
(QUATRE-CENTS TRES EUROS AMB TRENTA-UN CÈNTIMS)
H15Z1001P-30 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 36,44 €
(TRENTA-SIS EUROS AMB QUARANTA-QUATRE CÈNTIMS)
H16F1003P-31 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 118,98 €
(CENT DIVUIT EUROS AMB NORANTA-VUIT CÈNTIMS)
H16F1004P-32 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 16,61 €
(SETZE EUROS AMB SEIXANTA-UN CÈNTIMS)
HBBAC019P-33 u Senyal indicativa d'informació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma
rectangular o quadrada, fixada i amb el desmuntatge inclòs
27,21 €
(VINT-I-SET EUROS AMB VINT-I-UN CÈNTIMS)
HG500001P-34 u Escomesa d'aigua  per a les diferents instalal·lacions 971,52 €
(NOU-CENTS SETANTA-UN EUROS AMB CINQUANTA-DOS CÈNTIMS)
HG500002P-35 u Escomesa electric  per a les diferents instalal·lacions 997,72 €
(NOU-CENTS NORANTA-SET EUROS AMB SETANTA-DOS CÈNTIMS)
HGD1222EP-36 u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500
mm de llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
22,09 €
(VINT-I-DOS EUROS AMB NOU CÈNTIMS)
HQU1531AP-37 mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
224,78 €
(DOS-CENTS VINT-I-QUATRE EUROS AMB SETANTA-VUIT CÈNTIMS)
HQU1A50AP-38 mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
156,78 €
(CENT CINQUANTA-SIS EUROS AMB SETANTA-VUIT CÈNTIMS)
HQU1H53AP-39 mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
146,78 €
(CENT QUARANTA-SIS EUROS AMB SETANTA-VUIT CÈNTIMS)
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HQU21301P-40 u Mirall de lluna incolora de 3 mm de gruix, col.locat adherit sobre tauler de fusta 42,13 €
(QUARANTA-DOS EUROS AMB TRETZE CÈNTIMS)
HQU22301P-41 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
52,40 €
(CINQUANTA-DOS EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS)
HQU25701P-42 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
20,02 €
(VINT EUROS AMB DOS CÈNTIMS)
HQU27902P-43 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs
26,80 €
(VINT-I-SIS EUROS AMB VUITANTA CÈNTIMS)
HQU2AF02P-44 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 109,03 €
(CENT NOU EUROS AMB TRES CÈNTIMS)
HQU2E001P-45 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 81,98 €
(VUITANTA-UN EUROS AMB NORANTA-VUIT CÈNTIMS)
HQU2GF01P-46 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
49,87 €
(QUARANTA-NOU EUROS AMB VUITANTA-SET CÈNTIMS)
HQU2P001P-47 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 1,69 €
(UN EUROS AMB SEIXANTA-NOU CÈNTIMS)
HQU2QJ02P-48 u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 171,14 €
(CENT SETANTA-UN EUROS AMB CATORZE CÈNTIMS)
HQUA1100P-49 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
103,70 €
(CENT TRES EUROS AMB SETANTA CÈNTIMS)
HQUA3100P-50 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
67,27 €
(SEIXANTA-SET EUROS AMB VINT-I-SET CÈNTIMS)
HQUAAAA0P-51 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament 174,40 €
(CENT SETANTA-QUATRE EUROS AMB QUARANTA CÈNTIMS)
HQUAM000P-52 u Reconeixement mèdic 30,00 €
(TRENTA EUROS)
HQUAP000P-53 u Curset de primers auxilis i socorrisme 177,50 €
(CENT SETANTA-SET EUROS AMB CINQUANTA CÈNTIMS)
HQUZM000P-54 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions 16,61 €
(SETZE EUROS AMB SEIXANTA-UN CÈNTIMS)
HX11X087P-55 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl.lics i cable horitzontal amb
banderoles, inclòs muntatge i desmuntatge
250,45 €
(DOS-CENTS CINQUANTA EUROS AMB QUARANTA-CINC CÈNTIMS)
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HX11X090P-56 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
59,34 €
(CINQUANTA-NOU EUROS AMB TRENTA-QUATRE CÈNTIMS)
HX11X099P-57 u Extintor portàtil 28,12 €
(VINT-I-VUIT EUROS AMB DOTZE CÈNTIMS)
HX900009P-58 mes Técnic de prevenció 2.520,00 €
(DOS MIL CINC-CENTS VINT EUROS)
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,77 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,77000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-2 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la industria, tipus escalador sense visera, homologat
segons UNE-EN 397
26,19 €
B141300F u Casc de seguretat de protecció per a la industria, tipus escalador sense visera, homologat
segons UNE-EN 397
26,19000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,31 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,31000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
4,61 €
B1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer
recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
4,61000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-5 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i suport de polièster
reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb
protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,50 €
B142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster
reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb
protecció DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,50000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-6 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport
d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible, amb maniguets fins
a mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
10,41 €
B1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport
d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible amb maniguets fins a
mig avantbraç, homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
10,41000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-7 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó, i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
5,05 €
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
5,05000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-8 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o
materials sense arestes vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,27 €
B145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o
materials sense arestes vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,27000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-9 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beige,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
19,45 €
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B145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beige,
tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
19,45000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-10 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
14,17 €
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
14,17000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-11 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat, sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de
manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843
55,73 €
B1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del
turmell encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de
manxa, de despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada,
homologades segons DIN 4843
55,73000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-12 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador, resistents a la humitat, de
pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
23,42 €
B1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a encofrador, resistents a la humitat, de
pell rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant,
falca amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN
344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN
347-2 i UNE-EN 12568
23,42000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-13 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
2,20 €
B146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
2,20000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-14 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 13,19 €
B1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 13,19000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-15 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
50,93 €
B147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries,
bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust,
element dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361,
50,93000 €
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UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i UNE-EN 354
Altres conceptes 0,00000 €
P-16 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240,
amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
22,97 €
B1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240,
amb butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
22,97000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-17 H1485670 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló 46,93 €
B1485670 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló 46,93000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-18 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
16,97 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
16,97000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-19 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
23,58 €
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i
UNE-EN 348
23,58000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-20 H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials contra
caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre,
80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la
xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge inclòs
4,32 €
B1511215 m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 mm
de pas de malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa,
per a 10 usos
0,18000 €
B0DZ4000 m Fleix 0,03200 €
B0A62F00 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i femella 0,46800 €
Altres conceptes 3,64000 €
P-21 H151CPP1 m2 Coberta de protecció, de 2,5 m d'alçària, amb sostre i suports de fusta i amb el desmuntatge
inclòs
13,95 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,62100 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 4,00000 €
B0A31000 kg Clau acer 0,21800 €
Altres conceptes 9,11100 €
P-22 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions, d'alçària 1 m, amb
travesser superior, travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
11,37 €
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 0,31500 €
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 0,61160 €
Altres conceptes 10,44340 €
P-23 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i
intermedi de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports a puntals
metàl.lic telescòpics i amb el desmuntatge inclòs
7,43 €
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B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 0,21600 €
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 0,03092 €
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 0,61160 €
B0DZV055 u Element de suport de barana per a fixar a puntal metàl.lic, per a 20 usos 0,19200 €
Altres conceptes 6,37948 €
P-24 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de
poliamida de 16 mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de
seguretat i amb el desmuntatge inclòs
9,42 €
B15Z1700 m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre 0,69300 €
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat a una corda de 16
mm de diàmetre, d'aliatge lleuger estampat
5,08340 €
Altres conceptes 3,64360 €
P-25 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i amb el desmuntatge
inclòs
4,82 €
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm 1,17600 €
Altres conceptes 3,64400 €
P-26 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de polietilè taronja, fixada a 1
m del perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb forats al sostre
2,06 €
B1526EL6 u Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària, per a allotjar en perforacions del
sostre, per a 15 usos
0,56500 €
B152U000 m Malla de polietilè d'alta densitat color toronja per a tanques d'advertència o abalisament, d'1
m d'alçada
0,50400 €
Altres conceptes 0,99100 €
P-27 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs
0,20 €
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les
armadures per a qualsevol diametre per a 5 usos
0,03000 €
Altres conceptes 0,17000 €
P-28 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i
perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
22,27 €
B44Z501A kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, treballat
al taller i amb una capa d'imprimació antioxidant
12,00000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 4,80000 €
Altres conceptes 5,47000 €
P-29 H154M039 u Anticaigudas retractil automatic format per dos semicarters d'alta resisténcia cable galvanitzat
de diametre 4 mm i 15 m. de longitud amb conector de cargol
403,31 €
B15A0039 u Anticaigudas retractil automatic 395,00000 €
Altres conceptes 8,31000 €
P-30 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions 36,44 €
Altres conceptes 36,44000 €
P-31 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones 118,98 €
Altres conceptes 118,98000 €
P-32 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra 16,61 €
Altres conceptes 16,61000 €
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P-33 HBBAC019 u Senyal indicativa d'informació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons verd, de forma
rectangular o quadrada, fixada i amb el desmuntatge inclòs
27,21 €
BBBAC019 u Senyal indicativa 10,60000 €
Altres conceptes 16,61000 €
P-34 HG500001 u Escomesa d'aigua  per a les diferents instalal·lacions 971,52 €
Sense descomposició 971,52000 €
P-35 HG500002 u Escomesa electric  per a les diferents instalal·lacions 997,72 €
Sense descomposició 997,72000 €
P-36 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300 µm de gruix, de 1500
mm de llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs
22,09 €
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexió a terra 3,56000 €
BGD12220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6
mm de diàmetre, de 300 µm
9,66000 €
Altres conceptes 8,87000 €
P-37 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
224,78 €
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les
d'acer galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques
turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
224,78000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-38 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà
de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
156,78 €
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament
de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
156,78000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-39 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
146,78 €
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
146,78000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-40 HQU21301 u Mirall de lluna incolora de 3 mm de gruix, col.locat adherit sobre tauler de fusta 42,13 €
B7J5009A dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de base poliuretà de polimerització ràpida
monocomponent
1,45530 €
BC1K1300 m2 Mirall de lluna incolora de gruix 3 mm 21,40000 €
Altres conceptes 19,27470 €
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P-41 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
52,40 €
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos 48,25000 €
Altres conceptes 4,15000 €
P-42 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs
20,02 €
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones per a 4
usos
17,53000 €
Altres conceptes 2,49000 €
P-43 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs
26,80 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb
capacitat per a 10 persones per a 4 usos
20,98500 €
Altres conceptes 5,81500 €
P-44 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el desmuntatge inclòs 109,03 €
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos 103,22000 €
Altres conceptes 5,81000 €
P-45 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 81,98 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 81,12000 €
Altres conceptes 0,86000 €
P-46 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs
49,87 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 48,21000 €
Altres conceptes 1,66000 €
P-47 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 1,69 €
BQZ1P000 u Penja-robes per a dutxa 0,86000 €
Altres conceptes 0,83000 €
P-48 HQU2QJ02 u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el desmuntatge inclòs 171,14 €
BQU2QJ00 u Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàs 163,46000 €
Altres conceptes 7,68000 €
P-49 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en
el treball
103,70 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut
en el treball
103,70000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-50 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball
67,27 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball
67,27000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-51 HQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament 174,40 €
BQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament 174,40000 €
Altres conceptes 0,00000 €
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P-52 HQUAM000 u Reconeixement mèdic 30,00 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 30,00000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-53 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 177,50 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 177,50000 €
Altres conceptes 0,00000 €
P-54 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions 16,61 €
Altres conceptes 16,61000 €
P-55 HX11X087 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl.lics i cable horitzontal amb
banderoles, inclòs muntatge i desmuntatge
250,45 €
Sense descomposició 250,45000 €
P-56 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada, pintat, amb suport a la
paret i amb el desmuntatge inclòs
59,34 €
Sense descomposició 59,34000 €
P-57 HX11X099 u Extintor portàtil 28,12 €
Sense descomposició 28,12000 €
P-58 HX900009 mes Técnic de prevenció 2.520,00 €
Altres conceptes 2.520,00000 €
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MA D'OBRA
A0121000 h Oficial 1a 19,83000 €
A012E000 h Oficial 1a vidrier 19,27000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 20,49000 €
A012J000 h Oficial 1a lampista 20,49000 €
A013H000 h Ajudant electricista 17,58000 €
A0140000 h Manobre 16,61000 €
A0150000 h Manobre especialista 17,19000 €
A01H1000 h Coordinador d'activitats preventives 21,00000 €
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MAQUINÀRIA
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,56000 €
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MATERIALS
B0111000 m3 Aigua 0,94000 €
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 14,50000 €
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 20 mm, per a formigons 13,16000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 83,93000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,09000 €
B0A62F00 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i femella 0,78000 €
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i diàmetre 9 mm 0,98000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,40000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 207,00000 €
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 2,78000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 7,73000 €
B0DZ4000 m Fleix 0,16000 €
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 0,09000 €
B0DZV055 u Element de suport de barana per a fixar a puntal metàl.lic, per a 20 usos 0,16000 €
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g,
homologat segons UNE-EN 812
6,77000 €
B141300F u Casc de seguretat de protecció per a la industria, tipus escalador sense visera, homologat segons
UNE-EN 397
26,19000 €
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i
tractament contra l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
5,31000 €
B1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN
175 i UNE-EN 169
4,61000 €
B142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat
amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció
DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
7,50000 €
B1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug reversible amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
10,41000 €
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de cotó i màniga llarga de
serratge folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
5,05000 €
B145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació de paqueteria i/o materials
sense arestes vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
5,27000 €
B145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió
màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
19,45000 €
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del formigó, amb plantilla
metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN 344,
UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346,
UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
14,17000 €
B1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb puntera reforçada, homologades segons DIN
4843
55,73000 €
B1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a encofrador, resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica, homologades segons UNE-EN 344,
UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346,
UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
23,42000 €
B146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de 120 kg de resistència a la
perforació, pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
2,20000 €
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B1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 13,19000 €
B147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element d'amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN
365 i UNE-EN 354
50,93000 €
B1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
22,97000 €
B1485670 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló 46,93000 €
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena, homologada segons
UNE-EN 471
16,97000 €
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN
348
23,58000 €
B1511215 m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas
de malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10 usos
0,15000 €
B1526EL6 u Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d'1 m d'alçària, per a allotjar en perforacions del
sostre, per a 15 usos
1,13000 €
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat a una corda de 16 mm de
diàmetre, d'aliatge lleuger estampat
72,62000 €
B152U000 m Malla de polietilè d'alta densitat color toronja per a tanques d'advertència o abalisament, d'1 m
d'alçada
0,48000 €
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció dels extrems de les armadures
per a qualsevol diametre per a 5 usos
0,03000 €
B15A0039 u Anticaigudas retractil automatic 395,00000 €
B15Z1700 m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre 0,66000 €
B44Z501A kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, treballat al
taller i amb una capa d'imprimació antioxidant
0,96000 €
B7J5009A dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de base poliuretà de polimerització ràpida
monocomponent
13,86000 €
BBBAC019 u Senyal indicativa 10,60000 €
BC1K1300 m2 Mirall de lluna incolora de gruix 3 mm 21,40000 €
BGD12220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de
diàmetre, de 300 µm
9,66000 €
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de connexió a terra 3,56000 €
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
224,78000 €
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
156,78000 €
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat
amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques
amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial
146,78000 €
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos 48,25000 €
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat per a 5 persones per a 4 usos 70,12000 €
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per
a 10 persones per a 4 usos
83,94000 €
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BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos 103,22000 €
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 81,12000 €
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de capacitat 48,21000 €
BQU2QJ00 u Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàs 163,46000 €
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el
treball
103,70000 €
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el contingut establert a l'ordenança general de
seguretat i salut en el treball
67,27000 €
BQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament 174,40000 €
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 30,00000 €
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 177,50000 €
BQZ1P000 u Penja-robes per a dutxa 0,86000 €
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D060P021 m3 Formigó de 200 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de
165 l
Rend.: 1,000 66,62000 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,100 /R x 17,19000 = 18,90900
Subtotal: 18,90900 18,90900
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,600 /R x 1,56000 = 0,93600
Subtotal: 0,93600 0,93600
Materials
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 83,93000 = 16,78600
B0331Q10 t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
1,550      x 13,16000 = 20,39800
B0311010 t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons 0,650      x 14,50000 = 9,42500
B0111000 m3 Aigua 0,180      x 0,94000 = 0,16920
Subtotal: 46,77820 46,77820
COST DIRECTE 66,62320
COST EXECUCIÓ MATERIAL 66,62320
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P-1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
Rend.: 1,000 6,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de
polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat
segons UNE-EN 812
1,000      x 6,77000 = 6,77000
Subtotal: 6,77000 6,77000
COST DIRECTE 6,77000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,77000
P-2 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la industria,
tipus escalador sense visera, homologat segons
UNE-EN 397
Rend.: 1,000 26,19 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B141300F u Casc de seguretat de protecció per a la industria,
tipus escalador sense visera, homologat segons
UNE-EN 397
1,000      x 26,19000 = 26,19000
Subtotal: 26,19000 26,19000
COST DIRECTE 26,19000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 26,19000
P-3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
Rend.: 1,000 5,31 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb
muntura universal, amb visor transparent i tractament
contra l'entelament, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
1,000      x 5,31000 = 5,31000
Subtotal: 5,31000 5,31000
COST DIRECTE 5,31000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,31000
P-4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb
muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de
color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i
UNE-EN 169
Rend.: 1,000 4,61 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb
muntura universal de barnilla d'acer recoberta de
PVC, amb visors circulars de 50 mm de D foscos de
1,000      x 4,61000 = 4,61000
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color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i
UNE-EN 169
Subtotal: 4,61000 4,61000
COST DIRECTE 4,61000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,61000
P-5 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc
abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra
de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor
inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada
segons UNE-EN 175
Rend.: 1,000 7,50 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc
abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra
de vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor
inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada
segons UNE-EN 175
1,000      x 7,50000 = 7,50000
Subtotal: 7,50000 7,50000
COST DIRECTE 7,50000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,50000
P-6 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug
reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
Rend.: 1,000 10,41 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les
vibracions, de PVC sobre suport d'escuma de
poliuretà, folrats interiorment amb teixit hidròfug
reversible amb maniguets fins a mig avantbraç,
homologats segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420
1,000      x 10,41000 = 10,41000
Subtotal: 10,41000 10,41000
COST DIRECTE 10,41000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 10,41000
P-7 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell,
folre interior de cotó, i màniga llarga de serratge
folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
Rend.: 1,000 5,05 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell,
folre interior de cotó i màniga llarga de serratge
folrada de dril fort, homologats segons UNE-EN 407 i
UNE-EN 420
1,000      x 5,05000 = 5,05000
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Subtotal: 5,05000 5,05000
COST DIRECTE 5,05000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,05000
P-8 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
per manipulació de paqueteria i/o materials sense
arestes vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420
Rend.: 1,000 5,27 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics
per manipulació de paqueteria i/o materials sense
arestes vives, nivell 2, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420
1,000      x 5,27000 = 5,27000
Subtotal: 5,27000 5,27000
COST DIRECTE 5,27000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,27000
P-9 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió
màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
Rend.: 1,000 19,45 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs
elèctrics, classe 00, logotip color beige, tensió
màxima 500 V, homologats segons UNE-EN 420
1,000      x 19,45000 = 19,45000
Subtotal: 19,45000 19,45000
COST DIRECTE 19,45000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,45000
P-10 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,
UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
Rend.: 1,000 14,17 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per
posada en obra del formigó, amb plantilla metàl.lica,
amb sola antilliscant i folrades de niló rentable,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,
UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
1,000      x 14,17000 = 14,17000
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Subtotal: 14,17000 14,17000
COST DIRECTE 14,17000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 14,17000
P-11 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat, sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
Rend.: 1,000 55,73 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat,
de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat sola antilliscant i antiestàtica, falca
amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb
puntera reforçada, homologades segons DIN 4843
1,000      x 55,73000 = 55,73000
Subtotal: 55,73000 55,73000
COST DIRECTE 55,73000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 55,73000
P-12 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a
encofrador, resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera
metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,
UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
Rend.: 1,000 23,42 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a
encofrador, resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb envoltant del turmell encoixinat, amb puntera
metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica,
homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1,
UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1,
UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568
1,000      x 23,42000 = 23,42000
Subtotal: 23,42000 23,42000
COST DIRECTE 23,42000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,42000
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P-13 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4
mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació,
pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades
segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568
Rend.: 1,000 2,20 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4
mm de gruix, de 120 kg de resistència a la perforació,
pintades amb pintures epoxi i folrades, homologades
segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568
1,000      x 2,20000 = 2,20000
Subtotal: 2,20000 2,20000
COST DIRECTE 2,20000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,20000
P-14 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable Rend.: 1,000 13,19 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 1,000      x 13,19000 = 13,19000
Subtotal: 13,19000 13,19000
COST DIRECTE 13,19000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,19000
P-15 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354
Rend.: 1,000 50,93 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès
anticaiguda amb tirants, bandes secundàries, bandes
subglúties, bandes de cuixa, recolzament dorsal per a
subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella,
incorporat a un element d'amarrament composat per
un terminal manufacturat, homologat segons UNE-EN
361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354
1,000      x 50,93000 = 50,93000
Subtotal: 50,93000 50,93000
COST DIRECTE 50,93000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 50,93000
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P-16 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i
cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
Rend.: 1,000 22,97 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i
cotó (65%-35%), color beige, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
1,000      x 22,97000 = 22,97000
Subtotal: 22,97000 22,97000
COST DIRECTE 22,97000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,97000
P-17 H1485670 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló Rend.: 1,000 46,93 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1485670 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló 1,000      x 46,93000 = 46,93000
Subtotal: 46,93000 46,93000
COST DIRECTE 46,93000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 46,93000
P-18 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
Rend.: 1,000 16,97 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al
pit i a l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
1,000      x 16,97000 = 16,97000
Subtotal: 16,97000 16,97000
COST DIRECTE 16,97000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,97000
P-19 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
Rend.: 1,000 23,58 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat
segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
1,000      x 23,58000 = 23,58000
Subtotal: 23,58000 23,58000
COST DIRECTE 23,58000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,58000
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P-20 H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa
per a proteccions superficials contra caigudes, de fil
trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta,
de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla,
corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre
nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 4,32 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 19,83000 = 1,98300
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 16,61000 = 1,66100
Subtotal: 3,64400 3,64400
Materials
B1511215 m2 Xarxa de fil trenat de poliamida no regenerada, de
tenacitat alta, de 4 mm de D i 80x80 mm de pas de
malla, amb corda perimetral de poliamida de 12 mm
de diàmetre nuada a la xarxa, per a 10 usos
1,200      x 0,15000 = 0,18000
B0DZ4000 m Fleix 0,200      x 0,16000 = 0,03200
B0A62F00 u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i
femella
0,600      x 0,78000 = 0,46800
Subtotal: 0,68000 0,68000
COST DIRECTE 4,32400
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,32400
P-21 H151CPP1 m2 Coberta de protecció, de 2,5 m d'alçària, amb sostre i
suports de fusta i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 13,95 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 19,83000 = 4,95750
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 16,61000 = 4,15250
Subtotal: 9,11000 9,11000
Materials
B0A31000 kg Clau acer 0,200      x 1,09000 = 0,21800
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,003      x 207,00000 = 0,62100
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 10,000      x 0,40000 = 4,00000
Subtotal: 4,83900 4,83900
COST DIRECTE 13,94900
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 13,94900
P-22 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior,
travesser intermedi i muntants de tub metàl.lic de
2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny amb
daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 11,37 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 16,61000 = 4,15250
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A0121000 h Oficial 1a 0,250 /R x 19,83000 = 4,95750
Subtotal: 9,11000 9,11000
Materials
D060P021 m3 Formigó de 200 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de
165 l
0,020      x 66,62320 = 1,33246
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 3,500      x 0,09000 = 0,31500
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 0,220      x 2,78000 = 0,61160
Subtotal: 2,25906 2,25906
COST DIRECTE 11,36906
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 11,36906
P-23 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre,
d'alçària 1 m amb travesser superior i intermedi de
tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada
amb suports a puntals metàl.lic telescòpics i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 7,43 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,175 /R x 19,83000 = 3,47025
A0140000 h Manobre 0,175 /R x 16,61000 = 2,90675
Subtotal: 6,37700 6,37700
Materials
B0D41010 m2 Post de fusta de pi per a 3 usos 0,220      x 2,78000 = 0,61160
B0DZV055 u Element de suport de barana per a fixar a puntal
metàl.lic, per a 20 usos
1,200      x 0,16000 = 0,19200
B0D625A0 cu Puntal metàl.lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,004      x 7,73000 = 0,03092
B0DZSM0K u Tub metàl.lic de 2,3´´ de diàmetre, per a 150 usos 2,400      x 0,09000 = 0,21600
Subtotal: 1,05052 1,05052
COST DIRECTE 7,42752
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 7,42752
P-24 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de
cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16
mm de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a
subjectar cinturó de seguretat i amb el desmuntatge
inclòs
Rend.: 1,000 9,42 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 16,61000 = 1,66100
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 19,83000 = 1,98300
Subtotal: 3,64400 3,64400
Materials
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B15Z1700 m Corda de poliamida de 16 mm de diàmetre 1,050      x 0,66000 = 0,69300
B152KK00 u Dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar
cinturó de seguretat a una corda de 16 mm de
diàmetre, d'aliatge lleuger estampat
0,070      x 72,62000 = 5,08340
Subtotal: 5,77640 5,77640
COST DIRECTE 9,42040
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 9,42040
P-25 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en
ancoratges de servei i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 4,82 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,100 /R x 19,83000 = 1,98300
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 16,61000 = 1,66100
Subtotal: 3,64400 3,64400
Materials
B0AC112D m Cable d'acer galvanitzat rígid de composició 1x7+0 i
diàmetre 9 mm
1,200      x 0,98000 = 1,17600
Subtotal: 1,17600 1,17600
COST DIRECTE 4,82000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,82000
P-26 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada
amb malla de polietilè taronja, fixada a 1 m del
perímetre del sostre amb suports d'acer allotjats amb
forats al sostre
Rend.: 1,000 2,06 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,050 /R x 19,83000 = 0,99150
Subtotal: 0,99150 0,99150
Materials
B152U000 m Malla de polietilè d'alta densitat color toronja per a
tanques d'advertència o abalisament, d'1 m d'alçada
1,050      x 0,48000 = 0,50400
B1526EL6 u Muntant metàl.lic per a barana de seguretat, d'1 m
d'alçària, per a allotjar en perforacions del sostre, per
a 15 usos
0,500      x 1,13000 = 0,56500
Subtotal: 1,06900 1,06900
COST DIRECTE 2,06050
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,06050
P-27 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell,
per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diametre, amb desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 0,20 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,010 /R x 16,61000 = 0,16610
Subtotal: 0,16610 0,16610
Materials
B1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell,
per a protecció dels extrems de les armadures per a
qualsevol diametre per a 5 usos
1,000      x 0,03000 = 0,03000
Subtotal: 0,03000 0,03000
COST DIRECTE 0,19610
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,19610
P-28 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions,
de 4 m d'amplària amb tauló de fusta i perfils IPN 100
clavat al terreny i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 22,27 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 16,61000 = 2,49150
A0121000 h Oficial 1a 0,150 /R x 19,83000 = 2,97450
Subtotal: 5,46600 5,46600
Materials
B44Z501A kg Acer A/42-B (S 275 JR), en perfils laminats sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM, UPN, treballat al taller i amb
una capa d'imprimació antioxidant
12,500      x 0,96000 = 12,00000
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 12,000      x 0,40000 = 4,80000
Subtotal: 16,80000 16,80000
COST DIRECTE 22,26600
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,26600
P-29 H154M039 u Anticaigudas retractil automatic format per dos
semicarters d'alta resisténcia cable galvanitzat de
diametre 4 mm i 15 m. de longitud amb conector de
cargol
Rend.: 1,000 403,31 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 16,61000 = 8,30500
Subtotal: 8,30500 8,30500
Materials
B15A0039 u Anticaigudas retractil automatic 1,000      x 395,00000 = 395,00000
Subtotal: 395,00000 395,00000
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COST DIRECTE 403,30500
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 403,30500
P-30 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició
de les proteccions
Rend.: 1,000 36,44 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 16,61000 = 16,61000
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 19,83000 = 19,83000
Subtotal: 36,44000 36,44000
COST DIRECTE 36,44000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 36,44000
P-31 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut
constituït per 6 persones
Rend.: 1,000 118,98 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 6,000 /R x 19,83000 = 118,98000
Subtotal: 118,98000 118,98000
COST DIRECTE 118,98000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 118,98000
P-32 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos
específics de l'obra
Rend.: 1,000 16,61 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 16,61000 = 16,61000
Subtotal: 16,61000 16,61000
COST DIRECTE 16,61000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,61000
P-33 HBBAC019 u Senyal indicativa d'informació, normalitzada amb
pictograma blanc sobre fons verd, de forma
rectangular o quadrada, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
Rend.: 1,000 27,21 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 16,61000 = 16,61000
Subtotal: 16,61000 16,61000
Materials
BBBAC019 u Senyal indicativa 1,000      x 10,60000 = 10,60000
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Subtotal: 10,60000 10,60000
COST DIRECTE 27,21000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 27,21000
P-34 HG500001 u Escomesa d'aigua  per a les diferents instalal·lacions Rend.: 1,000 971,52 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-35 HG500002 u Escomesa electric  per a les diferents instalal·lacions Rend.: 1,000 997,72 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-36 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment
de coure de 300 µm de gruix, de 1500 mm de
llargària i de 14,6 mm de diàmetre, clavada a terra i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 22,09 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,233 /R x 17,58000 = 4,09614
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,233 /R x 20,49000 = 4,77417
Subtotal: 8,87031 8,87031
Materials
BGYD1000 u Part proporcional d'elements especials per a piquetes
de connexió a terra
1,000      x 3,56000 = 3,56000
BGD12220 u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de
coure, de 1500 mm de llargària, de 14,6 mm de
diàmetre, de 300 µm
1,000      x 9,66000 = 9,66000
Subtotal: 13,22000 13,22000
COST DIRECTE 22,09031
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,09031
P-37 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb
instal.lació de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3
aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1
punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 224,78 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de
3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat, amb instal.lació de lampisteria, 1 lavabo
col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes,
mirall i complements de bany, amb instal.lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
1,000      x 224,78000 = 224,78000
Subtotal: 224,78000 224,78000
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COST DIRECTE 224,78000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 224,78000
P-38 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de
gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 156,78 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de
8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de
poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler
fenòlic, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
1,000      x 156,78000 = 156,78000
Subtotal: 156,78000 156,78000
COST DIRECTE 156,78000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 156,78000
P-39 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de
lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria,
aigüera de 2 piques amb aixeta i taulell, amb
instal.lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
Rend.: 1,000 146,78 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de
6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i aïllament de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler
fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal.lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb
aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
1,000      x 146,78000 = 146,78000
Subtotal: 146,78000 146,78000
COST DIRECTE 146,78000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 146,78000
P-40 HQU21301 u Mirall de lluna incolora de 3 mm de gruix, col.locat
adherit sobre tauler de fusta
Rend.: 1,000 42,13 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
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A012E000 h Oficial 1a vidrier 1,000 /R x 19,27000 = 19,27000
Subtotal: 19,27000 19,27000
Materials
BC1K1300 m2 Mirall de lluna incolora de gruix 3 mm 1,000      x 21,40000 = 21,40000
B7J5009A dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base poliuretà de polimerització ràpida
monocomponent
0,105      x 13,86000 = 1,45530
Subtotal: 22,85530 22,85530
COST DIRECTE 42,12530
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 42,12530
P-41 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 52,40 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 16,61000 = 4,15250
Subtotal: 4,15250 4,15250
Materials
BQU22303 u Armari metàl.lic individual amb doble compartiment
interior, de 0,4x0,5x1,8 m, per a 3 usos
1,000      x 48,25000 = 48,25000
Subtotal: 48,25000 48,25000
COST DIRECTE 52,40250
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 52,40250
P-42 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m
d'amplària, amb capacitat per a 5 persones, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 20,02 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 16,61000 = 2,49150
Subtotal: 2,49150 2,49150
Materials
BQU25700 u Banc de fusta de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària,
amb capacitat per a 5 persones per a 4 usos
0,250      x 70,12000 = 17,53000
Subtotal: 17,53000 17,53000
COST DIRECTE 20,02150
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 20,02150
P-43 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones, col.locada i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 26,80 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 16,61000 = 5,81350
Subtotal: 5,81350 5,81350
Materials
BQU27900 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de
llargària i 0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10
persones per a 4 usos
0,250      x 83,94000 = 20,98500
Subtotal: 20,98500 20,98500
COST DIRECTE 26,79850
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 26,79850
P-44 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 109,03 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 16,61000 = 5,81350
Subtotal: 5,81350 5,81350
Materials
BQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, per a 2 usos 1,000      x 103,22000 = 103,22000
Subtotal: 103,22000 103,22000
COST DIRECTE 109,03350
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 109,03350
P-45 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 81,98 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,050 /R x 17,19000 = 0,85950
Subtotal: 0,85950 0,85950
Materials
BQU2E002 u Forn microones, per a 2 usos 1,000      x 81,12000 = 81,12000
Subtotal: 81,12000 81,12000
COST DIRECTE 81,97950
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 81,97950
P-46 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de
capacitat, col.locat i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 49,87 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 16,61000 = 1,66100
Subtotal: 1,66100 1,66100
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Materials
BQU2GF00 u Recipient per a recollida d'escombraries de 100 l de
capacitat
1,000      x 48,21000 = 48,21000
Subtotal: 48,21000 48,21000
COST DIRECTE 49,87100
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 49,87100
P-47 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 1,69 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 16,61000 = 0,83050
Subtotal: 0,83050 0,83050
Materials
BQZ1P000 u Penja-robes per a dutxa 1,000      x 0,86000 = 0,86000
Subtotal: 0,86000 0,86000
COST DIRECTE 1,69050
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,69050
P-48 HQU2QJ02 u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat
i amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 171,14 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012J000 h Oficial 1a lampista 0,375 /R x 20,49000 = 7,68375
Subtotal: 7,68375 7,68375
Materials
BQU2QJ00 u Pica per a rentar plats amb aixeta i amb desguàs 1,000      x 163,46000 = 163,46000
Subtotal: 163,46000 163,46000
COST DIRECTE 171,14375
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 171,14375
P-49 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
Rend.: 1,000 103,70 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUA1100 u Farmaciola tipus armari, amb el contingut establert a
l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
1,000      x 103,70000 = 103,70000
Subtotal: 103,70000 103,70000
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COST DIRECTE 103,70000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 103,70000
P-50 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat
i salut en el treball
Rend.: 1,000 67,27 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola, amb el
contingut establert a l'ordenança general de seguretat
i salut en el treball
1,000      x 67,27000 = 67,27000
Subtotal: 67,27000 67,27000
COST DIRECTE 67,27000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 67,27000
P-51 HQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a
salvament
Rend.: 1,000 174,40 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a
salvament
1,000      x 174,40000 = 174,40000
Subtotal: 174,40000 174,40000
COST DIRECTE 174,40000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 174,40000
P-52 HQUAM000 u Reconeixement mèdic Rend.: 1,000 30,00 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUAM000 u Reconeixement mèdic 1,000      x 30,00000 = 30,00000
Subtotal: 30,00000 30,00000
COST DIRECTE 30,00000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 30,00000
P-53 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme Rend.: 1,000 177,50 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme 1,000      x 177,50000 = 177,50000
Subtotal: 177,50000 177,50000
Presupuesto Seguridad y Salud Proyecto Alternativo viaducto Fluvià
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 03/02/15 Pàg.: 24
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 177,50000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 177,50000
P-54 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les
instal.lacions
Rend.: 1,000 16,61 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,000 /R x 16,61000 = 16,61000
Subtotal: 16,61000 16,61000
COST DIRECTE 16,61000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,61000
P-55 HX11X087 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils
metàl.lics i cable horitzontal amb banderoles, inclòs
muntatge i desmuntatge
Rend.: 1,000 250,45 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-56 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb
pressió incorporada, pintat, amb suport a la paret i
amb el desmuntatge inclòs
Rend.: 1,000 59,34 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-57 HX11X099 u Extintor portàtil Rend.: 1,000 28,12 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-58 HX900009 mes Técnic de prevenció Rend.: 1,000 2.520,00 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A01H1000 h Coordinador d'activitats preventives 120,000 /R x 21,00000 = 2.520,00000
Subtotal: 2.520,00000 2.520,00000
COST DIRECTE 2.520,00000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2.520,00000
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pressupost 
Presupuesto Seguridad y Salud Proyecto Alternativo viaducto Fluvià
PRESSUPOST Data: 03/02/15 Pàg.: 1
Obra 01 Pressupost Viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià
Capítol 01 Equipos de protección individual
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
6,77 250,000 1.692,50
2 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la industria, tipus escalador
sense visera, homologat segons UNE-EN 397 (P - 2)
26,19 25,000 654,75
3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 3)
5,31 150,000 796,50
4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura universal de
barnilla d'acer recoberta de PVC, amb visors circulars de 50 mm de D
foscos de color DIN 5, homologades segons UNE-EN 175 i UNE-EN
169 (P - 4)
4,61 150,000 691,50
5 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica , amb marc abatible de mà i
suport de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm
de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12,
homologada segons UNE-EN 175 (P - 5)
7,50 25,000 187,50
6 H1457520 u Parella de guants aïllants del fred i absorbents de les vibracions, de
PVC sobre suport d'escuma de poliuretà, folrats interiorment amb teixit
hidròfug reversible, amb maniguets fins a mig avantbraç, homologats
segons UNE-EN 511 i UNE-EN 420 (P - 6)
10,41 250,000 2.602,50
7 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre interior de
cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort, homologats segons
UNE-EN 407 i UNE-EN 420 (P - 7)
5,05 250,000 1.262,50
8 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN 340,
UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 (P - 19)
23,58 60,000 1.414,80
9 H145B002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics per manipulació
de paqueteria i/o materials sense arestes vives, nivell 2, homologats
segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 (P - 8)
5,27 250,000 1.317,50
10 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00,
logotip color beige, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN
420 (P - 9)
19,45 25,000 486,25
11 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en obra del
formigó, amb plantilla metàl.lica, amb sola antilliscant i folrades de niló
rentable, homologades segons UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1,
UNE-EN 344-2, UNE-EN 345, UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2,
UNE-EN346, UNE-EN 346/A1, UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN
347/A1, UNE-EN 347-2 i UNE-EN 12568 (P - 10)
14,17 250,000 3.542,50
12 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb envoltant del turmell encoixinat, sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl.lica, amb puntera
reforçada, homologades segons DIN 4843 (P - 11)
55,73 25,000 1.393,25
13 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial, per a encofrador,
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb envoltant del turmell
encoixinat, amb puntera metàl.lica, sola antilliscant, falca amortidora
d'impactes al taló i amb plantilla metàl.lica, homologades segons
UNE-EN 344, UNE-EN 344/A1, UNE-EN 344-2, UNE-EN 345,
UNE-EN 345/A1, UNE-EN 345-2, UNE-EN346, UNE-EN 346/A1,
UNE-EN 346-2, UNE-EN 347, UNE-EN 347/A1, UNE-EN 347-2 i
UNE-EN 12568 (P - 12)
23,42 250,000 5.855,00
14 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix, de
120 kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures epoxi i
folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i UNE-EN 12568
(P - 13)
2,20 200,000 440,00
15 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable (P - 14) 13,19 250,000 3.297,50
EUR
Presupuesto Seguridad y Salud Proyecto Alternativo viaducto Fluvià
PRESSUPOST Data: 03/02/15 Pàg.: 2
16 H147D102 u Sistema anticaiguda composat per un arnès anticaiguda amb tirants,
bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa, recolzament
dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element dorsal
d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a un element
d'amarrament composat per un terminal manufacturat, homologat
segons UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 354 (P - 15)
50,93 150,000 7.639,50
17 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%),
color beige, trama 240, amb butxaques interiors, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 16)
22,97 500,000 11.485,00
18 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectores a la cintura, al pit i a l'esquena,
homologada segons UNE-EN 471 (P - 18)
16,97 500,000 8.485,00
TOTAL Capítol 01.01 53.244,05
Obra 01 Pressupost Viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià
Capítol 02 Sistemas de protección colectiva
1 H151A1K1 m2 Protecció col.lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas
de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada
a la xarxa, fixada amb fleix i tacs d'expansió i amb el desmuntatge
inclòs (P - 20)
4,32 2.500,000 10.800,00
2 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació d'excavacions,
d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser intermedi i muntants
de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de fusta, ancorada al terreny
amb daus de formigó i amb el desmuntatge inclòs (P - 22)
11,37 250,000 2.842,50
3 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de servei i
amb el desmuntatge inclòs (P - 25)
4,82 288,000 1.388,16
4 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb
travesser superior i intermedi de tub metàl.lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, fixada amb suports a puntals metàl.lic telescòpics i amb el
desmuntatge inclòs (P - 23)
7,43 620,000 4.606,60
5 H151CPP1 m2 Coberta de protecció, de 2,5 m d'alçària, amb sostre i suports de fusta
i amb el desmuntatge inclòs (P - 21)
13,95 10,000 139,50
6 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m d'amplària
amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i amb el
desmuntatge inclòs (P - 28)
22,27 12,000 267,24
7 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de
seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm de D i dispositiu
anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 24)
9,42 800,000 7.536,00
8 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a protecció
dels extrems de les armadures per a qualsevol diametre, amb
desmuntatge inclòs (P - 27)
0,20 4.500,000 900,00
9 H1485670 u Armilla salvavides amb material flotant, de niló (P - 17) 46,93 25,000 1.173,25
10 H154M039 u Anticaigudas retractil automatic format per dos semicarters d'alta
resisténcia cable galvanitzat de diametre 4 mm i 15 m. de longitud amb
conector de cargol (P - 29)
403,31 30,000 12.099,30
TOTAL Capítol 01.02 41.752,55
Obra 01 Pressupost Viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià
Capítol 03 Implantación provisional del personal de obra
EUR
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1 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
(P - 30)
36,44 182,000 6.632,08
2 H16F1003 u Reunió mensual del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6
persones (P - 31)
118,98 50,000 5.949,00
3 HQU1531A mes Mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat, amb instal.lació
de lampisteria, 1 lavabo col.lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2
dutxes, mirall i complements de bany, amb instal.lació elèctrica, 1 punt
de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 37)
224,78 150,000 33.717,00
4 HQU1A50A mes Mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb
tauler fenòlic, paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament
de fibra de vidre i tauler fenòlic, , amb instal.lació elèctrica, 1 punt de
llum, interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 38)
156,78 350,000 54.873,00
5 HQU1H53A mes Mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de plafó d'acer lacat i
aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic,
paviment de lamel.les d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de
vidre i tauler fenòlic, amb instal.lació de lampisteria, aigüera de 2
piques amb aixeta i taulell, amb instal.lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial (P - 39)
146,78 350,000 51.373,00
6 HQU22301 u Armari metàl.lic individual doble compartiment interior, de 0,4x0,5x1,8
m, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 41)
52,40 250,000 13.100,00
7 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb capacitat
per a 5 persones, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 42)
20,02 60,000 1.201,20
8 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i 0,8 m
d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 43)
26,80 30,000 804,00
9 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col.locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 44)
109,03 5,000 545,15
10 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col.locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 45)
81,98 5,000 409,90
11 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 46)
49,87 50,000 2.493,50
12 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col.locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 47) 1,69 600,000 1.014,00
13 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball (P - 49)
103,70 15,000 1.555,50
14 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal.lacions (P - 54) 16,61 750,000 12.457,50
15 HQUA3100 u Material sanitari per a assortir una farmaciola amb el contingut
establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball (P - 50)
67,27 5,000 336,35
16 HQUAAAA0 u Llitera metàl.lica rígida amb base de lona, per a salvament (P - 51) 174,40 5,000 872,00
17 HQU21301 u Mirall de lluna incolora de 3 mm de gruix, col.locat adherit sobre tauler
de fusta (P - 40)
42,13 15,000 631,95
18 HQU2QJ02 u Pica per a rentar plats amb desguàs i aixeta, col.locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 48)
171,14 15,000 2.567,10
19 HG500001 u Escomesa d'aigua  per a les diferents instalal·lacions (P - 34) 971,52 10,000 9.715,20
20 HG500002 u Escomesa electric  per a les diferents instalal·lacions (P - 35) 997,72 10,000 9.977,20
21 HX11X087 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl.lics i cable
horitzontal amb banderoles, inclòs muntatge i desmuntatge (P - 55)
250,45 5,000 1.252,25
22 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de
polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb suports
d'acer allotjats amb forats al sostre (P - 26)
2,06 1.500,000 3.090,00
23 HBBAC019 u Senyal indicativa d'informació, normalitzada amb pictograma blanc
sobre fons verd, de forma rectangular o quadrada, fixada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 33)
27,21 50,000 1.360,50
EUR
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24 HGD1222E u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure de 300
µm de gruix, de 1500 mm de llargària i de 14,6 mm de diàmetre,
clavada a terra i amb el desmuntatge inclòs (P - 36)
22,09 5,000 110,45
25 HX11X090 u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió incorporada,
pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge inclòs (P - 56)
59,34 15,000 890,10
26 HX11X099 u Extintor portàtil (P - 57) 28,12 20,000 562,40
27 HX900009 mes Técnic de prevenció (P - 58) 2.520,00 25,000 63.000,00
TOTAL Capítol 01.03 280.490,33
Obra 01 Pressupost Viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià
Capítol 04 Gastos en formación de seguridad del personal
1 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 53) 177,50 40,000 7.100,00
2 H16F1004 h Formació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra (P -
32)
16,61 600,000 9.966,00
TOTAL Capítol 01.04 17.066,00
Obra 01 Pressupost Viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià
Capítol 05 Gastos de control de salud del personal
1 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 52) 30,00 250,000 7.500,00
TOTAL Capítol 01.05 7.500,00
EUR
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RESUM DE PRESSUPOST Data: 03/02/15 Pàg.: 1
NIVELL 2: Capítol Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  Equipos de protección individual 53.244,05
Capítol 01.02  Sistemas de protección colectiva 41.752,55
Capítol 01.03  Implantación provisional del personal de obra 280.490,33
Capítol 01.04  Gastos en formación de seguridad del personal 17.066,00
Capítol 01.05  Gastos de control de salud del personal 7.500,00
Obra 01 Pressupost Viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià 400.052,93
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
400.052,93
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost Viaducto de ferrocarril sobre el río Fluvià 400.052,93
400.052,93
EUR
Rubén Riverol Brignardelli
Ing. de Caminos, Canales y Puertos
Barcelona, febrero de 2015
Firma el ingeniero autor del proyecto
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A11.1. INTRODUCCIÓN   El objetivo del presente anejo es justificar los precios de las partidas de obra consideradas en la ejecución del proyecto aquí presentado.   La mayor parte de las partidas de obra se han adoptado del banco de precios BEDEC del 2013, del ITec (Institut de Tecnologia de la Construcció de Catalunya).  Algunas de las partidas de obra contempladas no figuran en dicho banco de precios, de modo que han sido generadas a partir de la adaptación de partidas ya existentes, o bien a partir de las unidades básicas del banco. Estas partidas son generalmente partidas alzadas a justificar, el precio de las cuales ha sido estimado en base a comparativas con otras partidas similares o bien mediante información externa recopilada por el propio autor del proyecto.  A continuación se presentan los precios de cada partida de obra, desglosados en concepto de:  
• Material 
• Mano de obra 
• Maquinaria y medios auxiliares      
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Justificació d'elements 
Alternativa viaducto de ferrocarril sobre el Fluvià
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 11/02/15 Pàg.: 1
MA D'OBRA
A0112000 h Cap de colla 21,00000 €
A0121000 h Oficial 1a 23,30000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 23,30000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 23,30000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 23,30000 €
A0127000 h Oficial 1a col·locador 23,30000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 23,30000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 20,68000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 20,68000 €
A0137000 h Ajudant col·locador 20,68000 €
A013U001 h Ajudant 17,61000 €
A0140000 h Manobre 19,47000 €
A0150000 h Manobre especialista 20,15000 €
Alternativa viaducto de ferrocarril sobre el Fluvià
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 11/02/15 Pàg.: 2
MAQUINÀRIA
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 16,58000 €
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 86,18000 €
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 86,18000 €
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent 36,00000 €
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 62,96000 €
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 8,67000 €
C1503500 h Camió grua de 5 t 46,97000 €
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 49,08000 €
C1700006 h Vibrador intern de formigó 1,75000 €
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 90,61000 €
C1814000 h Llançadora per a manipulació i formació de tendons de pretesat 23,46000 €
C3E57G00 m Perforació i col·locació de materials, amb equip de personal i maquinària per a pilons barrinats
sense entubació, de diàmetre 200 cm
473,90000 €
C3EZ1400 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de l'equip de perforació, per a pilons d'extracció
amb entubació recuperable
9.583,64000 €
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 15,85000 €
Alternativa viaducto de ferrocarril sobre el Fluvià
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 11/02/15 Pàg.: 3
MATERIALS
B032U010 m3 Sauló sense garbellar, inclòs cànon per extracció i transport a l'obra 11,57000 €
B03D1000 m3 Terra seleccionada 9,98000 €
B03D5000 m3 Terra adequada 5,92000 €
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la compressió, consistència plàstica i granulat
màxim 20 mm, inclòs transport a l'obra
61,42000 €
B064300B m3 Formigó HM-20/B/20/I de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
57,38000 €
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
63,40000 €
B065E60C m3 Formigó HA-30/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
66,60000 €
B065E76C m3 Formigó HA-30/P/20/IIa+E de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
300 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+E
77,64000 €
B065E81A m3 Formigó HA-30/F/20/IIa+Qa de consistència fluïda, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
325 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+Qa
81,69000 €
B065EH0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
71,67000 €
B066WH0C m3 Formigó HP-45/P/20/IIIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
300 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
82,70000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
30,48000 €
B0911000 kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cautxú sintètic 4,35000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 1,09000 €
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,99000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,15000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,61000 €
B0B47290 kg Acer Y 1860 S7 en cordons per a armadures actives de 7 filferros, càrrega unitària màxima >=1860
N/mm2 i 15,2 mm de diàmetre nominal
0,68000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 8,56000 €
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usos 20,54000 €
B0D71120 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 5 usos 2,44000 €
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10 usos 1,21000 €
B0D81250 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 20 usos 2,52000 €
B0D81380 m2 Plafó metàl·lic de 50x60 cm per a 50 usos 1,07000 €
B0DB1720 m Contrafort metàl·lic per a parament de mur, d'alçària 5 i 10 m i 200 usos 5,50000 €
B0DF2Y38 m2 Motlle circular de lamel·les metàl·liques, per a encofrar pilars de diàmetre 200 cm i fins a 10 m
d'alçària, per a 50 usos
1,21000 €
B0DFU009 m3 Amortizació de cindri metal·ica quallada o porticada 4,54000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,63000 €
B0DZP200 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x50 cm 0,22000 €
B0DZP400 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x100 cm 0,33000 €
B4A7110A u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a tesats de 6500 kN com a màxim 861,46000 €
B4A7821A u Ancoratge de tipus acoblador d'acer fos fix, per a tesats de 6500 kN com a màxim 3.223,57000 €
B4A81BA0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 130 mm de diàmetre i 0,3 mm 5,96000 €
B4A81CA0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 140 mm de diàmetre i 0,3 mm 6,42000 €
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B7611A00 m2 Làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil) de gruix 1 mm i 1,2 kg/m2 8,75000 €
BB121EA0 m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada 200 cm i brèndoles cada 20 cm, de
100 cm d'alçària
66,77000 €
BD13277B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN
110 mm i de llargària 3 m, per a encolar
3,47000 €
BD1Z2200 u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 75 i 110 mm 1,19000 €
BD5HU025 m Canal prefabricat de formigó de 30x30 cm, amb cobertura de formigó, inclòs p.p. de peces
especials i tapa de formigó
107,56000 €
BD5Z4AC0 u Bastiment i reixa de fosa dúctil, recolzada, per a embornal, de 553x335x30 mm classe C250
segons norma UNE-EN 124 i 10 dm2 de superfície d'absorció
31,52000 €
BDW3B700 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=110 mm 5,56000 €
BDY3B700 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=110 mm 0,08000 €
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D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,87000 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materials
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,61000 = 0,64050
Subtotal: 0,65162 0,65162
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,00220
COST DIRECTE 0,87372
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,87372
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P-1 AP1D kN Aparatos de apoyo tipo POT unidireccionales Rend.: 1,000 1,30 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-2 APL kN Aparatos de apoyo tipo POT libres Rend.: 1,000 1,20 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-3 APNZ1 dm3 Aparatos de apoyo de neopreno zunchado Rend.: 1,000 3,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-4 E3EZ1400 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra i
retirada de l'equip de perforació per a pilons
d'extracció amb entubació recuperable
Rend.: 1,000 9.583,64 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C3EZ1400 u Desplaçament, muntatge i desmuntatge a obra de
l'equip de perforació, per a pilons d'extracció amb
entubació recuperable
1,000 /R x 9.583,64000 = 9.583,64000
Subtotal: 9.583,64000 9.583,64000
COST DIRECTE 9.583,64000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 9.583,64000
P-5 E4521FG3 m3 Formigó per a mur, HA-30/P/20/IIa, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 96,06 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,008 /R x 19,47000 = 19,62576
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,252 /R x 23,30000 = 5,87160
Subtotal: 25,49736 25,49736
Materials
B065E60C m3 Formigó HA-30/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,050      x 66,60000 = 69,93000
Subtotal: 69,93000 69,93000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,63743
COST DIRECTE 96,06479
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 96,06479
P-6 ED15E771 m Baixant de tub de PVC-U de paret estructurada, àrea
d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN
110 mm, incloses les peces especials i fixat
mecànicament amb brides
Rend.: 1,000 19,86 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,360 /R x 23,30000 = 8,38800
A0137000 h Ajudant col·locador 0,180 /R x 20,68000 = 3,72240
Subtotal: 12,11040 12,11040
Materials
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PARTIDES D'OBRA
BDW3B700 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=110 mm 0,330      x 5,56000 = 1,83480
BD1Z2200 u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 75 i 110 mm 0,670      x 1,19000 = 0,79730
BDY3B700 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=110 mm 1,000      x 0,08000 = 0,08000
BD13277B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació
B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN 110 mm i de
llargària 3 m, per a encolar
1,400      x 3,47000 = 4,85800
Subtotal: 7,57010 7,57010
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,18166
COST DIRECTE 19,86216
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,86216
P-7 FD5GU020 m Canal prefabricada de formigó de 30 x 30 cm amb
cobertura de formigó i tapa de formigó, col·locada
sobre llit de formigó HM-20/B/20/I de 10 cm de gruix,
totalment acabada
Rend.: 1,000 120,47 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,100 /R x 19,47000 = 1,94700
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
Subtotal: 5,44200 5,44200
Materials
BD5HU025 m Canal prefabricat de formigó de 30x30 cm, amb
cobertura de formigó, inclòs p.p. de peces especials i
tapa de formigó
1,050      x 107,56000 = 112,93800
B064300B m3 Formigó HM-20/B/20/I de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de
ciment, apte per a classe d'exposició I
0,035      x 57,38000 = 2,00830
Subtotal: 114,94630 114,94630
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,08163
COST DIRECTE 120,46993
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 120,46993
P-8 FD5Z4AC4 u Bastiment i reixa de fosa dúctil, recolzada, per a
embornal, de 553x335x30 mm, classe C250 segons
norma UNE-EN 124 i 10 dm2 de superfície
d'absorció, col·locat amb morter
Rend.: 1,000 47,93 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,350 /R x 23,30000 = 8,15500
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 19,47000 = 6,81450
Subtotal: 14,96950 14,96950
Materials
BD5Z4AC0 u Bastiment i reixa de fosa dúctil, recolzada, per a
embornal, de 553x335x30 mm classe C250 segons
norma UNE-EN 124 i 10 dm2 de superfície d'absorció
1,000      x 31,52000 = 31,52000
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,040      x 30,48000 = 1,21920
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PARTIDES D'OBRA
Subtotal: 32,73920 32,73920
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,22454
COST DIRECTE 47,93324
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 47,93324
P-9 G2224S11 m3 Excavació de fonaments amb rampa d'accés, més de
4 m de fondària i més de 2 m d'amplària, en terreny
fluix, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 8,49 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,47000 = 0,97350
Subtotal: 0,97350 0,97350
Maquinària
C13113B0 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t 0,087 /R x 86,18000 = 7,49766
Subtotal: 7,49766 7,49766
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01460
COST DIRECTE 8,48576
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 8,48576
P-10 G2265222 m3 Estesa i piconatge de sòl adequat d'aportació, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant picó vibrant petit,
i essent necessària la dessecació
Rend.: 1,000 15,60 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,250 /R x 20,15000 = 5,03750
Subtotal: 5,03750 5,03750
Maquinària
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,250 /R x 8,67000 = 2,16750
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,007 /R x 62,96000 = 0,44072
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,009 /R x 86,18000 = 0,77562
Subtotal: 3,38384 3,38384
Materials
B03D5000 m3 Terra adequada 1,200      x 5,92000 = 7,10400
Subtotal: 7,10400 7,10400
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07556
COST DIRECTE 15,60090
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 15,60090
P-11 G2266222 m3 Estesa i piconatge de sòl seleccionat d'aportació, en
tongades de 50 cm de gruix, com a màxim, amb
compactació del 95 % PM, utilitzant picó vibrant petit,
i essent necessària la dessecació
Rend.: 1,000 20,47 €
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Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,250 /R x 20,15000 = 5,03750
Subtotal: 5,03750 5,03750
Maquinària
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,250 /R x 8,67000 = 2,16750
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,007 /R x 62,96000 = 0,44072
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,009 /R x 86,18000 = 0,77562
Subtotal: 3,38384 3,38384
Materials
B03D1000 m3 Terra seleccionada 1,200      x 9,98000 = 11,97600
Subtotal: 11,97600 11,97600
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07556
COST DIRECTE 20,47290
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 20,47290
P-12 G22D3011 m2 Esbrossada del terreny de més de 2 m, amb mitjans
mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 0,56 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0065 /R x 86,18000 = 0,56017
Subtotal: 0,56017 0,56017
COST DIRECTE 0,56017
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,56017
P-13 G2A11000 m3 Subministrament de terra seleccionada d'aportació Rend.: 1,000 9,98 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B03D1000 m3 Terra seleccionada 1,000      x 9,98000 = 9,98000
Subtotal: 9,98000 9,98000
COST DIRECTE 9,98000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 9,98000
P-14 G2A15000 m3 Subministrament de terra adequada d'aportació Rend.: 1,000 5,92 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B03D5000 m3 Terra adequada 1,000      x 5,92000 = 5,92000
Subtotal: 5,92000 5,92000
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COST DIRECTE 5,92000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,92000
P-15 G3E57G6J m Perforació i formigonament de pilons amb entubat
recuperable, de diàmetre 180 cm amb formigó
HA-30/F/20/IIa+Qa, de consistència fluïda i grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 325 kg/m3 de
ciment
Rend.: 1,000 769,07 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C3E57G00 m Perforació i col·locació de materials, amb equip de
personal i maquinària per a pilons barrinats sense
entubació, de diàmetre 200 cm
1,000 /R x 473,90000 = 473,90000
Subtotal: 473,90000 473,90000
Materials
B065E81A m3 Formigó HA-30/F/20/IIa+Qa de consistència fluïda,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 325
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+Qa
3,6133      x 81,69000 = 295,17048
Subtotal: 295,17048 295,17048
COST DIRECTE 769,07048
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 769,07048
P-16 G3EB3200 kg Armadura per a pilons AP500 S en barres de
diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,10 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,006      x 1,09000 = 0,00654
Subtotal: 0,88026 0,88026
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00330
COST DIRECTE 1,10346
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,10346
P-17 G3EZ2W00 m Enderroc de cap de piló, de diàmetre 180 cm Rend.: 1,000 141,56 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 3,000 /R x 20,15000 = 60,45000
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A0140000 h Manobre 2,800 /R x 19,47000 = 54,51600
Subtotal: 114,96600 114,96600
Maquinària
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 1,500 /R x 16,58000 = 24,87000
Subtotal: 24,87000 24,87000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 1,72449
COST DIRECTE 141,56049
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 141,56049
P-18 G3F515G3 m3 Formigó per a enceps, HA-25/P/20/IIa, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 81,11 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,800 /R x 19,47000 = 15,57600
Subtotal: 15,57600 15,57600
Materials
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,030      x 63,40000 = 65,30200
Subtotal: 65,30200 65,30200
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,23364
COST DIRECTE 81,11164
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 81,11164
P-19 G3FB3200 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S en barres
de diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,34 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,009 /R x 20,68000 = 0,18612
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,011 /R x 23,30000 = 0,25630
Subtotal: 0,44242 0,44242
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,88680 0,88680
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00664
COST DIRECTE 1,33586
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,33586
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P-20 G3FD1000 m2 Encofrat amb plafó metàl·lic per a enceps Rend.: 1,000 22,35 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,450 /R x 20,68000 = 9,30600
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 18,62600 18,62600
Materials
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 2,9997      x 0,42000 = 1,25987
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 2,63000 = 0,13150
B0DZP400 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x100 cm
1,000      x 0,33000 = 0,33000
B0D81380 m2 Plafó metàl·lic de 50x60 cm per a 50 usos 1,122      x 1,07000 = 1,20054
Subtotal: 3,44012 3,44012
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,27939
COST DIRECTE 22,34551
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,34551
P-21 G3Z1U030 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió per a regularització sota fonaments o
rebliments, inclòs la preparació de la base
d'assentament, col·locació i vibrat
Rend.: 16,000 72,90 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 2,000 /R x 19,47000 = 2,43375
A0112000 h Cap de colla 0,250 /R x 21,00000 = 0,32813
A0121000 h Oficial 1a 1,000 /R x 23,30000 = 1,45625
A013U001 h Ajudant 1,000 /R x 17,61000 = 1,10063
Subtotal: 5,31876 5,31876
Maquinària
C1700006 h Vibrador intern de formigó 2,000 /R x 1,75000 = 0,21875
CZ12U00A h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal 1,000 /R x 15,85000 = 0,99063
C1701U10 h Camió amb bomba de formigonar 0,333 /R x 90,61000 = 1,88582
Subtotal: 3,09520 3,09520
Materials
B060U110 m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
1,050      x 61,42000 = 64,49100
Subtotal: 64,49100 64,49100
COST DIRECTE 72,90496
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 72,90496
Alternativa viaducto de ferrocarril sobre el Fluvià
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 11/02/15 Pàg.: 13
PARTIDES D'OBRA
P-22 G4515FG3 m3 Formigó per a pilars columna, HA-30/P/20/IIa+E, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 113,12 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,700 /R x 19,47000 = 33,09900
Subtotal: 33,09900 33,09900
Materials
B065E76C m3 Formigó HA-30/P/20/IIa+E de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa+E
1,020      x 77,64000 = 79,19280
Subtotal: 79,19280 79,19280
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,82748
COST DIRECTE 113,11928
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 113,11928
P-23 G4531LG3 m3 Formigó per a bigues, HP-45/P/20/IIIa, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, disposat amb bomba
Rend.: 1,000 119,11 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,700 /R x 19,47000 = 33,09900
Subtotal: 33,09900 33,09900
Materials
B066WH0C m3 Formigó HP-45/P/20/IIIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,030      x 82,70000 = 85,18100
Subtotal: 85,18100 85,18100
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,82748
COST DIRECTE 119,10748
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 119,10748
P-24 G45C1AH3 m3 Formigó per a lloses, HA-30/B/20/IIIa, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat
amb cubilot
Rend.: 1,000 102,04 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,450 /R x 19,47000 = 28,23150
Subtotal: 28,23150 28,23150
Materials
B065EH0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,020      x 71,67000 = 73,10340
Subtotal: 73,10340 73,10340
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DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,70579
COST DIRECTE 102,04069
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 102,04069
P-25 G45F1CG3 m3 Formigó per a mur d'estrep, HA-30/P/20/IIa, de
consistència plàstica i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 96,87 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,450 /R x 19,47000 = 28,23150
Subtotal: 28,23150 28,23150
Materials
B065E60C m3 Formigó HA-30/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,020      x 66,60000 = 67,93200
Subtotal: 67,93200 67,93200
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,70579
COST DIRECTE 96,86929
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 96,86929
P-26 G4A711A1 u Ancoratge actiu de planxa d'acer, per a tendons amb
tesat de 6500 kN de força, com a màxim, col·locat
Rend.: 1,000 873,47 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,47000 = 9,73500
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,085 /R x 23,30000 = 1,98050
Subtotal: 11,71550 11,71550
Materials
B4A7110A u Ancoratge de tipus actiu de planxa d'acer, per a
tesats de 6500 kN com a màxim
1,000      x 861,46000 = 861,46000
Subtotal: 861,46000 861,46000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,29289
COST DIRECTE 873,46839
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 873,46839
P-27 G4A7D1A1 u Ancoratge acoblador fix d'acer fos, per a tendons amb
tesat de 6500 kN de força, com a màxim, col·locat
Rend.: 1,000 3.238,71 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,250 /R x 20,15000 = 5,03750
A0140000 h Manobre 0,500 /R x 19,47000 = 9,73500
Subtotal: 14,77250 14,77250
Materials
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B4A7821A u Ancoratge de tipus acoblador d'acer fos fix, per a
tesats de 6500 kN com a màxim
1,000      x 3.223,57000 = 3.223,57000
Subtotal: 3.223,57000 3.223,57000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,36931
COST DIRECTE 3.238,71181
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3.238,71181
P-28 G4A81D11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives
de diàmetre 130 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb
filferros
Rend.: 1,000 8,08 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,040 /R x 20,68000 = 0,82720
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,050 /R x 23,30000 = 1,16500
Subtotal: 1,99220 1,99220
Materials
B4A81BA0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 130 mm de diàmetre
i 0,3 mm
1,000      x 5,96000 = 5,96000
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,075      x 1,09000 = 0,08175
Subtotal: 6,04175 6,04175
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,04981
COST DIRECTE 8,08376
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 8,08376
P-29 G4A81E11 m Beina de tub d'acer corrugat per a armadures actives
de diàmetre 140 mm i 0,3 mm de gruix, fixada amb
filferros
Rend.: 1,000 8,54 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,040 /R x 20,68000 = 0,82720
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,050 /R x 23,30000 = 1,16500
Subtotal: 1,99220 1,99220
Materials
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,075      x 1,09000 = 0,08175
B4A81CA0 m Beina de tub d'acer corrugat, de 140 mm de diàmetre
i 0,3 mm
1,000      x 6,42000 = 6,42000
Subtotal: 6,50175 6,50175
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,04981
COST DIRECTE 8,54376
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 8,54376
Alternativa viaducto de ferrocarril sobre el Fluvià
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 11/02/15 Pàg.: 16
PARTIDES D'OBRA
P-30 G4AA02 kg Acer en tirants formats per cordons autoprotegits,
incloent p.p d'anclatges, amortiguadors i beina d'acer
innoxidable
Rend.: 1,000 11,60 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-31 G4AA1B20 kg Tendó format amb cordó per a armadures actives Y
1860 S7, fins a 31 cordons de 15,2 mm de diàmetre
nominal, enfilats amb beines de llargària superior a 70
m
Rend.: 1,000 1,83 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,020 /R x 19,47000 = 0,38940
A0121000 h Oficial 1a 0,008 /R x 23,30000 = 0,18640
Subtotal: 0,57580 0,57580
Maquinària
C1814000 h Llançadora per a manipulació i formació de tendons
de pretesat
0,008 /R x 23,46000 = 0,18768
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,008 /R x 46,97000 = 0,37576
Subtotal: 0,56344 0,56344
Materials
B0B47290 kg Acer Y 1860 S7 en cordons per a armadures actives
de 7 filferros, càrrega unitària màxima >=1860 N/mm2
i 15,2 mm de diàmetre nominal
1,000      x 0,68000 = 0,68000
Subtotal: 0,68000 0,68000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,01440
COST DIRECTE 1,83364
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,83364
P-32 G4AA1K20 kg Tendó format amb cordó per a armadures actives Y
1860 S7, amb més de 31 cordons de 15,2 mm de
diàmetre nominal, enfilats amb beines de llargària
superior a 70 m
Rend.: 1,000 2,37 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,028 /R x 19,47000 = 0,54516
A0121000 h Oficial 1a 0,012 /R x 23,30000 = 0,27960
Subtotal: 0,82476 0,82476
Maquinària
C1814000 h Llançadora per a manipulació i formació de tendons
de pretesat
0,012 /R x 23,46000 = 0,28152
C1503500 h Camió grua de 5 t 0,012 /R x 46,97000 = 0,56364
Subtotal: 0,84516 0,84516
Materials
B0B47290 kg Acer Y 1860 S7 en cordons per a armadures actives
de 7 filferros, càrrega unitària màxima >=1860 N/mm2
i 15,2 mm de diàmetre nominal
1,000      x 0,68000 = 0,68000
Subtotal: 0,68000 0,68000
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DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,02062
COST DIRECTE 2,37054
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,37054
P-33 G4B13200 kg Armadura per a pilars AP500 S en barres de diàmetre
superior a 16 mm, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,15 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,006 /R x 23,30000 = 0,13980
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,006 /R x 20,68000 = 0,12408
Subtotal: 0,26388 0,26388
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,005      x 1,09000 = 0,00545
Subtotal: 0,87917 0,87917
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00396
COST DIRECTE 1,14701
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,14701
P-34 G4B35201 kg Armadura per a bigues AP500 S en barres de
diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,29 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,009 /R x 20,68000 = 0,18612
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,009 /R x 23,30000 = 0,20970
Subtotal: 0,39582 0,39582
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,009      x 1,09000 = 0,00981
Subtotal: 0,88353 0,88353
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00594
COST DIRECTE 1,28529
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,28529
P-35 G4BF3201 kg Armadura per a estreps AP500 S en barres de
diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,31 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 20,68000 = 0,20680
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,009 /R x 23,30000 = 0,20970
Subtotal: 0,41650 0,41650
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,88680 0,88680
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00625
COST DIRECTE 1,30955
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,30955
P-36 G4BG3101 kg Armadura passiva de reforç AP500 S per a l'armadura
de reforç en zones localitzades, en barres de
diàmetre fins a 16 mm, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,43 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,013 /R x 23,30000 = 0,30290
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,011 /R x 20,68000 = 0,22748
Subtotal: 0,53038 0,53038
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,015      x 1,09000 = 0,01635
Subtotal: 0,89007 0,89007
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00796
COST DIRECTE 1,42841
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,42841
P-37 G4D12127 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb plafons
metàl·lics i contraforts metàl·lics per a pilars de secció
rectangular, per a deixar el formigó vist, d'alçària fins
a 10 m
Rend.: 1,000 28,80 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
A0133000 h Ajudant encofrador 0,500 /R x 20,68000 = 10,34000
Subtotal: 21,99000 21,99000
Materials
B0D81250 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 20 usos 1,200      x 2,52000 = 3,02400
B0DB1720 m Contrafort metàl·lic per a parament de mur, d'alçària 5
i 10 m i 200 usos
0,500      x 5,50000 = 2,75000
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B0DZP200 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x50 cm
1,000      x 0,22000 = 0,22000
B0DZA000 l Desencofrant 0,100      x 2,63000 = 0,26300
Subtotal: 6,25700 6,25700
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,54975
COST DIRECTE 28,79675
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 28,79675
P-38 G4D15S27 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb motlle circular
de lamel·les metàl·liques per a pilars de secció
circular de 200 cm de diàmetre, per a deixar el
formigó vist, d'alçària fins a 10 m
Rend.: 1,000 10,15 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,180 /R x 20,68000 = 3,72240
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,180 /R x 23,30000 = 4,19400
Subtotal: 7,91640 7,91640
Materials
B0DZA000 l Desencofrant 0,100      x 2,63000 = 0,26300
B0DF2Y38 m2 Motlle circular de lamel·les metàl·liques, per a
encofrar pilars de diàmetre 200 cm i fins a 10 m
d'alçària, per a 50 usos
1,200      x 1,21000 = 1,45200
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,011      x 20,54000 = 0,22594
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,011      x 8,56000 = 0,09416
Subtotal: 2,03510 2,03510
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,19791
COST DIRECTE 10,14941
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 10,14941
P-39 G4D3D110 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb tauler de
fusta de pi, per a bigues de directriu recta, per a
deixar el formigó vist
Rend.: 1,000 40,79 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,800 /R x 20,68000 = 16,54400
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,800 /R x 23,30000 = 18,64000
Subtotal: 35,18400 35,18400
Materials
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0038      x 211,79000 = 0,80480
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,199      x 0,42000 = 0,50358
B0D71120 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 5 usos
1,1495      x 2,44000 = 2,80478
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 2,63000 = 0,13150
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0297      x 8,56000 = 0,25423
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B0A31000 kg Clau acer 0,1995      x 1,15000 = 0,22943
Subtotal: 4,72832 4,72832
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,87960
COST DIRECTE 40,79192
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 40,79192
P-40 G4DEU019 m3 Suministre i montatge de cintra quallada o porticada,
incloent pp de fonamentació provisional superficial o
profunda com la seva posterior demolició i transport a
abocador
Rend.: 104,857 6,39 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,200 /R x 20,15000 = 0,23060
A0112000 h Cap de colla 1,002 /R x 21,00000 = 0,20067
A0121000 h Oficial 1a 2,000 /R x 23,30000 = 0,44441
A013U001 h Ajudant 1,500 /R x 17,61000 = 0,25191
Subtotal: 1,12759 1,12759
Maquinària
C150GU10 h Grua autopropulsada de 12 t 0,498 /R x 49,08000 = 0,23310
C131U020 h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent
0,126 /R x 36,00000 = 0,04326
Subtotal: 0,27636 0,27636
Materials
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,150      x 0,42000 = 0,06300
B0DFU009 m3 Amortizació de cindri metal·ica quallada o porticada 1,000      x 4,54000 = 4,54000
B032U010 m3 Sauló sense garbellar, inclòs cànon per extracció i
transport a l'obra
0,033      x 11,57000 = 0,38181
Subtotal: 4,98481 4,98481
COST DIRECTE 6,38876
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,38876
P-41 G4DFG117 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat, amb
tauler de fusta de pi i contraforts metàl·lics, per a mur
d'estrep, encofrat a dues cares, d'alçària <= 10 m, per
a deixar el formigó vist,
Rend.: 1,000 48,52 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,950 /R x 20,68000 = 19,64600
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,950 /R x 23,30000 = 22,13500
Subtotal: 41,78100 41,78100
Materials
B0DB1720 m Contrafort metàl·lic per a parament de mur, d'alçària 5
i 10 m i 200 usos
0,4994      x 5,50000 = 2,74670
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,250      x 0,99000 = 0,24750
B0A31000 kg Clau acer 0,0494      x 1,15000 = 0,05681
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B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,9998      x 0,42000 = 0,83992
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,0494      x 1,21000 = 1,26977
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 2,63000 = 0,13150
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
Subtotal: 5,69460 5,69460
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 1,04453
COST DIRECTE 48,52013
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 48,52013
P-42 G7613A06 m2 Membrana de densitat superficial 1,2 kg/m2 i de gruix
1 mm, d'una làmina de cautxú sintètic no regenerat
(butil), col·locada adherida amb adhesiu de cautxú
sintètic i capa de mescla asfáltica de 30 mm
Rend.: 1,000 19,58 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,095 /R x 20,68000 = 1,96460
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,185 /R x 23,30000 = 4,31050
Subtotal: 6,27510 6,27510
Materials
B7611A00 m2 Làmina de cautxú sintètic no regenerat (butil) de gruix
1 mm i 1,2 kg/m2
1,100      x 8,75000 = 9,62500
B0911000 kg Adhesiu d'aplicació a dues cares de cautxú sintètic 0,825      x 4,35000 = 3,58875
Subtotal: 13,21375 13,21375
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,09413
COST DIRECTE 19,58298
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,58298
P-43 PA1 pa Partida alzada a justificar de carro de avance en
voladizo
Rend.: 1,000 100.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-44 PPA70001 pa Partida alçada d'abonament íntegre per prova de
càrrega
Rend.: 1,000 3.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-45 SBA100 pa Barana d'1 m d'altura d'acer S-275-JR Rend.: 1,000 66,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BB121EA0 m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior,
muntants cada 200 cm i brèndoles cada 20 cm, de
100 cm d'alçària
1,000      x 66,77000 = 66,77000
Subtotal: 66,77000 66,77000
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COST DIRECTE 66,77000
DESPESES INDIRECTES 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 66,77000
P-46 SIPH pa Partida alçada a justificar d'imposta tipus A.V.E de
formigó HA-30/F/12/IIa armada amb acer B 500 S
Rend.: 1,000 32,50 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-47 SSJD pa Partida alzada a razón de juntas de dilatación
dispuestas en el tablero
Rend.: 1,000 15.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
Alternativa viaducto de ferrocarril sobre el Fluvià
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 11/02/15 Pàg.: 23
PARTIDES ALÇADES
XPA000SS pa Partida alçada a justificar per la Seguretat i Salut a
l'obra, en base a l'Estudi i el Pla de Seguretat i Salut
Rend.: 1,000 400.052,93 €
______________________________________________________________________________________________________________
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A12.1.	  OBJETIVO	  Y	  GENERALIDADES	  	  	  Se	  presenta	   en	   este	   anejo	   el	   plan	  de	   trabajos	  previsto	   con	   el	   objetivo	  de	  mostrar,	   de	   forma	  simplificada,	  el	  desarrollo	  secuencial	  de	  las	  actividades	  principales	  de	  la	  obra	  en	  cuestión.	  	  Se	  pretende	  también	  explicar	  de	   forma	  resumida	  pero	  clara	  el	  procedimiento	  constructivo	  a	  seguir,	  ya	  que	  éste	  resulta	  uno	  de	  los	  aspectos	  más	  destacados	  de	  la	  tipología	  estructural	  que	  nos	  ocupa.	  La	  información	  aquí	  mostrada	  debe	  complementarse	  con	  la	  aportada	  en	  los	  planos,	  en	  donde	  se	  muestran	  diversas	  fases	  de	  la	  obra	  con	  el	  objetivo	  de	  hacer	  más	  comprensible	  el	  procedimiento	  seguido.	  	  Sin	   embargo,	   cabe	   destacar	   que	   el	   programa	   aquí	   indicado	   debe	   ser	   únicamente	   tomado	   a	  título	  orientativo,	  ya	  que	  en	   la	  práctica	   la	  construcción	  de	  un	  viaducto	  de	  esta	  embergadura	  puede	  estar	  sometida	  a	  una	  gran	  cantidad	  de	  imprevistos	  o	  factores	  que	  alteren	  su	  desarrollo.	  La	   fijación	   detallada	   del	   programa	   de	   obra	   corresponderá	   al	   adjudicatario,	   tomando	   en	  consideración	  los	  medios	  de	  los	  cuales	  disponga	  y	  el	  rendimiento	  de	  los	  equipos,	  que	  deberán	  contar	  con	  la	  aprobación	  de	  la	  Dirección	  de	  Obra.	  	  
	  	  
A12.2.	  UNIDADES	  BÁSICAS	  
	  A	  continuación	  se	  citan	  las	  unidades	  básicas	  consideradas:	  	  
• Trabajos	   previos	   y	   movimiento	   de	   tierras:	   corresponde	   tanto	   al	   desbroce	   como	   a	   la	  excavación	  y	  transporte	  de	  tierras	  de	  aportación.	  	  
• Cimentaciones:	   se	  refiere	  a	   la	  ejecución	  de	  pilotes	  y	  encepados	  en	  pilas	  y	  estribos,	   según	  corresponda.	  	  
• Pilas	  y	  estribos:	  construcción	  de	  los	  alzados	  del	  puente,	  salvo	  las	  torres	  del	  tramo	  central	  extradosado	  sobre	  las	  pilas	  P-­‐5	  y	  P-­‐6.	  	  
• Jabalcones:	  únicamente	  en	  el	   tramo	  central	   extradosado;	   se	   refiere	  a	   la	   construcción	  de	   los	  puntales	  inclinados	  sobre	  los	  cuales	  apoya	  el	  tablero.	  	  	  
• 	  Tablero	  del	  puente	  extradosado,	  sobre	  cimbra:	  corresponde	  a	   la	  ejecución	  de	   la	  porción	  de	  tablero	  comprendida	  entre	   las	  pilas	  centrales	  y	   los	   jabalcones.	  También	  al	  último	  tramo	  del	  vano	  laterla	  o	  de	  compensación,	  desde	  la	  colocación	  de	  la	  última	  dovela	  hasta	  alcanzar	  la	  pila.	  	  
• Torres:	  corresponde	  a	  la	  construcción	  mediante	  trepa	  de	  las	  torres	  del	  puente	  extradosado.	  	  
• Tablero	  del	  puente	  extradosado,	  mediante	  carro	  de	  avance:	  corresponde	  a	  la	  ejecución	  de	  la	  mayor	   parte	   del	   tablero	   del	   puente	   extradosado,	   construido	   por	   dovelas	   in	   situ	   mediante	  carro	  de	  avance	  en	  voladizo.	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• Tablero	  de	   los	   viaductos	  de	   acceso,	   sobre	   cimbra:	   corresponde	   a	   la	   ejecución	  por	   fases	  del	  tablero	  de	  los	  viaductos	  de	  acceso,	  partiendo	  de	  los	  estribos	  y	  construyéndose	  sobre	  cimbra	  cuajada	  o	  pórtico.	  	  
• Superestructura:	  corresponde	  a	  la	  disposición	  de	  impermeabilización,	  muretes	  guardabalasto,	  impostas,	  canaletas,	  aceras,	  etc.	  sobre	  el	  tablero	  ejecutado.	  	  
• Seguridad	   y	   salud:	   se	   refiere	   a	   los	   aspectos	   relacionados	   con	   la	   seguridad	   y	   salud	   de	   los	  operarios	  y	  que	  se	  extiende	  a	  lo	  largo	  de	  toda	  la	  obra.	  
	  
	  
A12.3.	  DESCRIPCIÓN	  DEL	  PROCEDIMIENTO	  CONSTRUCTIVO	  	  Por	  su	  singularidad,	  el	  procedimiento	  constructivo	  de	  la	  obra	  en	  cuestión	  y	  su	  buena	  ejecución	  resulta	  de	  suma	  importancia.	  Con	  ello	  no	  sólo	  se	  garantiza	  la	  construcción	  del	  viaducto	  en	  un	  tiempo	  razonable	  y	  minimizando	  el	   impacto	  sobre	  el	  entorno,	  sino	  también	  el	  control	  de	   los	  esfuerzos	  en	  la	  estructura	  a	  lo	  largo	  de	  todo	  el	  proceso.	  	  El	  proceso	  debe	   iniciarse	  con	   las	  operaciones	  de	  desbroce	  del	   terreno	  y	  el	  movimiento	   de	  
tierras.	  Éstas	  últimas	  incluyen	  también	  la	  excavación	  de	  cimentaciones	  y	  estribos,	  así	  como	  el	  transporte	  de	  tierras	  de	  aportación	  (material	  adecuado	  y	  seleccionado)	  para	  la	  ejecución	  de	  terraplenes	  alrededor	  de	  los	  estribos	  así	  como	  para	  los	  rellenos	  de	  éstos.	  	  A	   continuación,	   debe	   procederse	   a	   la	   ejecución	   de	   cimentaciones.	   Esta	   fase	   involucra	   la	  ejecución	  de	  pilotes	  1	  800	  (excavados	  con	  encamisado	  recuperable)	  en	  los	  dos	  estribos	  y	  las	  10	  pilas,	  así	  como	  de	  los	  encepados	  sobre	  todos	  ellos.	  	  Seguidamente,	  se	  procederá	  a	  la	  ejecución	  de	  los	  alzados,	  es	  decir,	  de	  pilas	  y	  estribos.	  Existen	  tres	   tipos	   de	   pilas	   según	   su	   sección:	   las	   correspondientes	   a	   los	   viaductos	   de	   acceso	   (6	   en	  total),	  las	  pilas	  situadas	  en	  la	  unión	  con	  el	  puente	  extradosado	  central	  (2	  en	  total)	  y	  las	  pilas	  centrales	   (2	  en	   total).	  Todas	  ellas	  pueden	  construirse	  en	  paralelo	  si	   los	  medios	   lo	  permiten.	  Cabe	  mencionar	  que,	  una	  vez	  terminada	  la	  ejecución	  de	  las	  dos	  pilas	  centrales	  (salvo	  torres),	  debe	  procederse	  a	  la	  construcción	  de	  los	  jabalcones.	  	  	  Una	   vez	   construidos	   todos	   los	   puntos	   de	   apoyo	   del	   viaducto,	   se	   inicia	   la	   ejecución	   de	   los	  
tableros.	  A	  partir	  de	  este	  punto,	  cabe	  remarcar	  la	  independecia	  en	  la	  ejecución	  de	  los	  tableros	  de	   los	   viaductos	   de	   acceso	   con	   respecto	   al	   del	   tramo	   extradosado,	   tanto	   por	   su	   geometría	  como	  por	  el	  procedimiento	  constructivo	  seguido:	  	  
− Tableros	  de	  los	  viaductos	  de	  acceso	  (4	  fases)	  	   Se	   ejecutan	   sobre	   cimbra	   cuajada	   o	   bien	   pórtico	   en	   aquél	   tramo	   por	   el	   cual	   discurre	   la	  carretera,	  para	  minimizar	  la	  afectación	  a	  ésta.	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− Tablero	  del	  puente	  extradosado	  central	  hasta	  jabalcones	  (1ª	  fase)	  	   Se	  ejecuta	  sobre	  cimbra,	  desde	  la	  pila	  hasta	  apoyar	  sobre	  los	  jabalcones.	  	  	  A	  la	  vez	  que	  se	  construye	  esta	  primera	  fase	  del	  tablero,	  se	  construyen	  también	  las	  torres	  sobre	  las	  pilas	  P-­‐5	  y	  P-­‐6,	  mediante	  el	  uso	  de	  trepa.	  	  	  La	  finalización	  de	  las	  torres	  resulta	  indispensable	  para	  poder	  proseguir	  con	  el	  avance	  del	  tablero	  y	  la	  disposición	  de	  los	  tirantes.	  
	  
− Tablero	  del	  puente	  extradosado	  a	  partir	  de	  los	  jabalcones	  (resto	  de	  fases)	  	   Se	   ejecuta	   el	   tablero	   a	   partir	   del	   apoyo	   sobre	   los	   puntales	   inclinados	   avanzando	   en	  voladizo,	  construyendo	  dovelas	  in	  situ	  de	  3,50	  m	  de	  longitud	  con	  carro	  de	  avance.	  	  Entre	  el	  jabalcón	  y	  el	  primer	  tirante,	  se	  disponen	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  para	  hacer	   frente	   a	   los	   momentos	   negativos	   que	   aparecen	   a	   causa	   de	   la	   construcción	   en	  voladizo.	   Al	   tesar	   el	   primer	   tirante	   y	   los	   tendones	   de	   pretensado	   interior	  correspondientes,	  se	  retiran	  las	  barras	  provisionales	  para	  volver	  disponerlas	  más	  adelante.	  	  	  No	   resulta	   necesario	   el	   uso	   de	   pretensado	   provisional	   en	   aquellas	   dovelas	   construidas	  entre	  tirantes.	  El	  propio	  tesado	  ayuda	  a	  reducir	  las	  tracciones	  en	  la	  fibra	  superior,	  de	  modo	  que	  la	  armadura	  pasiva	  resulta	  suficiente	  para	  hacer	  frente	  a	  los	  esfuerzos	  del	  peso	  propio.	  	  
	  
− Tablero	  del	  puente	  extradosado	  en	  los	  vanos	  de	  compensación	  (última	  fase)	  
	   Una	  vez	  cerrado	  el	  vano	  central,	  queda	  en	  los	  vanos	  de	  compensación	  una	  cierta	  longitud	  de	   viaducto	   todavía	   por	   construir	   hasta	   llegar	   a	   las	   pilas	   correspondientes	   (4	   y	   7).	   Este	  tramo	  se	  construye	  sobre	  cimbra	  cuajada.	  
	  Al	  finalizar	  el	  tablero,	  la	  última	  fase	  consiste	  en	  disponer	  todos	  los	  elementos	  necesarios	  sobre	  éste,	  empezando	  por	   la	  ejecución	  de	   la	  capa	   impermeabilizante.	  Dicha	   impermeabilización	  consiste	  en	  un	  riego	  de	  imprimación	  y	  una	  membrana	  de	  betún	  elastómero,	  seguido	  por	  una	  capa	   de	   30	   mm	   de	   mezcla	   asfáltica	   por	   debajo	   del	   balasto	   a	   disponer	   posteriormente.	   A	  continuación	  se	  ejecutan	  los	  muretes	  guardabalasto	  a	  lo	  largo	  de	  todo	  el	  viaducto,	  así	  como	  los	   elementos	   de	   drenaje	   (canaletas,	   imbornales,	   bajantes	   de	   PVC,	   etc.).	   Finalmente,	   se	  disponen	  también	  las	  barandillas	  de	  acero,	  las	  impostas	  de	  hormigón	  armado	  y	  se	  ejecutan	  las	  aceras	  in	  situ	  con	  hormigón.	  	  Como	  resumen	  del	  conjunto	  de	  actividades	  a	  realizar,	  distinguiendo	  entre	  la	  construcción	  del	  viaducto	  central	  y	  los	  viaductos	  de	  accesos,	  en	  las	  dos	  siguientes	  páginas	  se	  muestran	  tablas	  con	  dichas	  actividades,	  una	  breve	  descripción	  de	  cada	  una	  de	  ellas	  y	  su	  duración	  aproximada.	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   TRABAJOS	  PREVIOS,	  MOVIMIENTO	  DE	  TIERRAS,	  CIMENTACIONES	  Y	  ALZADOS	  	  	  FASE	   DESCRIPCIÓN	   DURACIÓN	  0	   Trabajos	  previos	  y	  movimiento	  de	  tierras	   40	  días	  0.1	   Cimentaciones	   150	  días	  
0.2	   Alzados	  pilas	   80	  días	  Alzados	  estribos	   50	  días	  	  	  	  	  FASES	  EN	  LA	  CONSTRUCCIÓN	  DEL	  TABLERO	  DELVIADUCTO	  CENTRAL,	  TRAMO	  EXTRADOSADO	  	  	  FASE	   DESCRIPCIÓN	   DURACIÓN	  1.1	   Construcción	  de	  jabalcones	   15	  días	  
1.2	   Ejecución	  fase	  1	  del	  tablero	  sobre	  cimbra	   40	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  A	  (1-­‐2)	  y	  B	  (1-­‐2)	  2	   Construcción	  de	  las	  torres	  con	  trepa	   40	  días	  
3	   Construcción	  de	  la	  primera	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Disposición	  de	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  en	  la	  losa	  superior	  
4	   Construcción	  de	  la	  segunda	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Disposición	  de	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  en	  la	  losa	  superior	  
5	   Construcción	  de	  la	  tercera	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Disposición	  de	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  en	  la	  losa	  superior	  
6	  
Construcción	  de	  la	  cuarta	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	  
7	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  A	  (3-­‐6)	  y	  	  B	  (3-­‐6)	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  1.i	  y	  1.d	  Retirada	  de	  las	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  
7	   Construcción	  de	  la	  quinta	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  2.i	  y	  2.d	  
8	   Construcción	  de	  la	  sexta	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  3.i	  y	  3.d	  
9	   Construcción	  de	  la	  séptima	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  4.i	  y	  4.d	  
10	   Construcción	  de	  la	  octava	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  5.i	  y	  5.d	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Anejo	  12:	  Plan	  de	  obra	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11	   Construcción	  de	  la	  novena	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  6.i	  y	  6.d	  
12	   Construcción	  de	  la	  décima	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  A	  (7-­‐10)	  y	  B	  (7-­‐10)	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  7.i	  y	  7.d	  
13	   Construcción	  de	  la	  undécima	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  8.i	  y	  8.d	  
14	   Construcción	  de	  la	  duodécima	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  9.i	  y	  9.d	  
15	   Construcción	  de	  la	  décimotercera	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  10.i	  y	  10.d	  
16	   Construcción	  de	  la	  décimocuarta	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  11.i	  y	  11.d	  
17	   Construcción	  de	  la	  décimoquinta	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  12.i	  y	  12.d	  
18	   Construcción	  de	  la	  décimosexta	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Tesado	  de	  los	  tirantes	  13.i	  y	  13.d	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  A	  (11-­‐14)	  y	  B	  (11-­‐14)	  
19	   Construcción	  de	  la	  decimoséptima	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Disposición	  de	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  en	  la	  losa	  superior	  
20	   Construcción	  de	  la	  decimoctava	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Disposición	  de	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  en	  la	  losa	  superior	  
21	   Construcción	  de	  la	  decimonovena	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Disposición	  de	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  en	  la	  losa	  superior	  
22	   Construcción	  de	  la	  vigésima	  dovela	  mediante	  carro	  de	  avance	   7	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  A	  (15-­‐18)	  y	  B	  (15-­‐18)	  Retirada	  de	  las	  barras	  de	  pretensado	  provisional	  
23	   Ejecución	  de	  la	  fase	  22	  del	  tablero	  sobre	  cimbra	   40	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  las	  familias	  de	  refuerzo	  24	   Superestructura:	  impermeabilización,	  muretes,	  canaletas,	  etc.	   30	  días	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  FASES	  EN	  LA	  CONSTRUCCIÓN	  DEL	  TABLERO	  DEL	  VIADUCTO	  DE	  ACCESO	  1	  (PK	  MENOR)	  	  	  
FASE	   DESCRIPCIÓN	   DURACIÓN	  
1	   Construcción	  fase	  1	  del	  tablero:	  60	  m	  sobre	  cimbra	   25	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  1	  
2	   Construcción	  de	  la	  fase	  2	  del	  tablero:	  60	  m	  sobre	  cimbra	   25	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  2	  
3	   Construcción	  de	  la	  fase	  3	  del	  tablero:	  60	  m	  sobre	  cimbra	   25	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  3	  
4	   Construcción	  de	  la	  fase	  4	  del	  tablero:	  30	  m	  sobre	  cimbra	   20	  días	  Puesta	  en	  tensión	  de	  los	  tendones	  de	  la	  familia	  4	  5	   Superestructura:	  impermeabilización,	  muretes,	  canaletas,	  etc.	   30	  días	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  5	   Superestructura:	  impermeabilización,	  muretes,	  canaletas,	  etc.	   30	  días	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Anejo	  12:	  Plan	  de	  obra	  	   	  
Proyecto	  Alternativo	  del	  viaducto	  de	  ferrocarril	  sobre	  el	  río	  Fluvià	  	   9	  
A12.3.	  DIAGRAMA	  DE	  GANTT	  
	  Se	  muestra,	  a	  continuación,	  un	  diagrama	  orientativo	  de	  las	  actividades	  principales	  de	  la	  obra,	  en	  el	  cual	  se	  muestra	  la	  duración	  total	  aproximada	  de	  la	  construcción	  del	  viaducto.	  	  	  Como	  puede	  observarse,	  la	  duración	  total	  de	  la	  obra,	  es	  de	  392	  días	  laborables.	  
	  
	  
	  	  
D L
30 mar 15
M M J V S D L
6 abr 15
M M J V S D L
13 abr 15
M M J V S D L
20 abr 15
M M J V S D L
27 abr 15
M M J V S D L
4 may 15
M M J V S D L
11 may 15
M M J V S D L
18 may 15
M M J V S D L
25 may 15
M M J V S D L
1 jun 15
M M J V S D L
8 jun 15
M M J V S D L
15 jun 15
M M J V S D L
22 jun 15
M M J V S D L
29 jun 15
M M J V S D L
6 jul 15
M M J V S D L
13 jul 15
M M J V S D L
20 jul 15
M M J V S D L
27 jul 15
M M J V S D L
3 ago 15
M M J V S D L
10 ago 15
M M J V S D L
17 ago 15
M M J V S D L
24 ago 15
M M J V S D L
31 ago 15
M M J V S D L
7 sep 15
M M J V S D L
14 sep 15
M M J V S D L
21 sep 15
M M J V S D L
28 sep 15
M M J V S D L
5 oct 15
M M J V S D L
12 oct 15
M M J V S D L
19 oct 15
M M J V S D L
26 oct 15
M M J V S D L
2 nov 15
M M J V S D L
9 nov 15
M M J V S D L
16 nov 15
M M J V S D L
23 nov 15
M M J V S D L
30 nov 15
M M J V S D L
7 dic 15
M M J V S D L
14 dic 15
M M J V S D L
21 dic 15
M M J V S D L
28 dic 15
M M J V S D L
4 ene 16
M M J V S D L
11 ene 16
M M J V S D L
18 ene 16
M M J V S D L
25 ene 16
M M J V S D L
1 feb 16
M M J V S D L
8 feb 16
M M J V S D L
15 feb 16
M M J V S D L
22 feb 16
M M J V S D L
29 feb 16
M M J V S D L
7 mar 16
M M J V S D L
14 mar 16
M M J V S D L
21 mar 16
M M J V S D L
28 mar 16
M M J V S D L
4 abr 16
M M J V S D L
11 abr 16
M M J V S D L
18 abr 16
M M J V S D L
25 abr 16
M M J V S D L
2 may 16
M M J V S D L
9 may 16
M M J V S D L
16 may 16
M M J V S D L
23 may 16
M M J V S D L
30 may 16
M M J V S D L
6 jun 16
M M J V S D L
13 jun 16
M M J V S D L
20 jun 16
M M J V S D L
27 jun 16
M M J V S D L
4 jul 16
M M J V S D L
11 jul 16
M M J V S D L
18 jul 16
M M J V S D L
25 jul 16
M M J V S D L
1 ago 16
M M J V S D L
8 ago 16
M M J V S D L
15 ago 16
M M J V S D L
22 ago 16
M M J V S D L
29 ago 16
M M J V S D L
5 sep 16
M M J V S D L
12 sep 16
M M J V S D L
19 sep 16
M M J V S D L
26 sep 16
M M J V S D L
3 oct 16
M M J V S D L
10 oct 16
M M J V S D L
17 oct 16
M M J V S D L
24 oct 16
M M J V S D
1 Inicio de la obra 0 days 1/04/15 8:00 1/04/15 8:00
2 Construcción del viaducto sobre el Fluvià 392 days 1/04/15 8. . . 30/09/16 8:00
3 Tabajos previos y movimiento de tierras 40 days 1/04/15 8:00 26/05/15 17:00
4 Cimentaciones de pilas y estribos 150 days 22/04/15 8... 17/11/15 17:00 3FS-25 days
5 Alzados de pilas y estribos 130 days 15/07/15 8... 12/01/16 17:00 4SS+60 days
6 Tablero del puente extradosado central 227 days 21/10/15 . . . 1 /09/16 17:00 5SS+70 days
7 Construcción de jablacones 15 days 21/10/15 8... 10/11/15 17:00
8 Ejecución de la primera fase del tablero sobre cimbra 40 days 21/10/15 8... 15/12/15 17:00
9 Construcción de las torres 40 days 30/10/15 8... 24/12/15 17:00 8SS+7 days
10 Ejecución del tablero mediante avance en voladizo 140 days 25/12/15 8... 7/07/16 17:00 9
11 Ejecución de la última fase del tablero sobre cimbra 40 days 8/07/16 8:00 1/09/16 17:00 10
12 Tablero de los viaductos de acceso 190 days 21/10/15 . . . 12/07/16 17. . . 5SS+70 days
13 Tablero viaducto de acceso 1 95 days 21/10/15 8... 1/03/16 17:00
14 Tablero viaducto de acceso 2 95 days 2/03/16 8:00 12/07/16 17:00 13
15 Superestructura 20 days 2/09/16 8:00 29/09/16 17:00 6
16 Seguridad y Salud 392 days 1/04/15 8:00 29/09/16 17:00
17 Fin de la obra 0 days 30/09/16 8... 30/09/16 8:00 16
Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores
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M M J V S D L
18 ene 16
M M J V S D L
25 ene 16
M M J V S D L
1 feb 16
M M J V S D L
8 feb 16
M M J V S D L
15 feb 16
M M J V S D L
22 feb 16
M M J V S D L
29 feb 16
M M J V S D L
7 mar 16
M M J V S D L
14 mar 16
M M J V S D L
21 mar 16
M M J V S D L
28 mar 16
M M J V S D L
4 abr 16
M M J V S D L
11 abr 16
M M J V S D L
18 abr 16
M M J V S D L
25 abr 16
M M J V S D L
2 may 16
M M J V S D L
9 may 16
M M J V S D L
16 may 16
M M J V S D L
23 may 16
M M J V S D L
30 may 16
M M J V S D L
6 jun 16
M M J V S D L
13 jun 16
M M J V S D L
20 jun 16
M M J V S D L
27 jun 16
M M J V S D L
4 jul 16
M M J V S D L
11 jul 16
M M J V S D L
18 jul 16
M M J V S D L
25 jul 16
M M J V S D L
1 ago 16
M M J V S D L
8 ago 16
M M J V S D L
15 ago 16
M M J V S D L
22 ago 16
M M J V S D L
29 ago 16
M M J V S D L
5 sep 16
M M J V S D L
12 sep 16
M M J V S D L
19 sep 16
M M J V S D L
26 sep 16
M M J V S D L
3 oct 16
M M J V S D L
10 oct 16
M M J V S D L
17 oct 16
M M J V S D L
24 oct 16
M M J V S D
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D L
30 mar 15
M M J V S D L
6 abr 15
M M J V S D L
13 abr 15
M M J V S D L
20 abr 15
M M J V S D L
27 abr 15
M M J V S D L
4 may 15
M M J V S D L
11 may 15
M M J V S D L
18 may 15
M M J V S D L
25 may 15
M M J V S D L
1 jun 15
M M J V S D L
8 jun 15
M M J V S D L
15 jun 15
M M J V S D L
22 jun 15
M M J V S D L
29 jun 15
M M J V S D L
6 jul 15
M M J V S D L
13 jul 15
M M J V S D L
20 jul 15
M M J V S D L
27 jul 15
M M J V S D L
3 ago 15
M M J V S D L
10 ago 15
M M J V S D L
17 ago 15
M M J V S D L
24 ago 15
M M J V S D L
31 ago 15
M M J V S D L
7 sep 15
M M J V S D L
14 sep 15
M M J V S D L
21 sep 15
M M J V S D L
28 sep 15
M M J V S D L
5 oct 15
M M J V S D L
12 oct 15
M M J V S D L
19 oct 15
M M J V S D L
26 oct 15
M M J V S D L
2 nov 15
M M J V S D L
9 nov 15
M M J V S D L
16 nov 15
M M J V S D L
23 nov 15
M M J V S D L
30 nov 15
M M J V S D L
7 dic 15
M M J V S D L
14 dic 15
M M J V S D L
21 dic 15
M M J V S D L
28 dic 15
M M J V S D L
4 ene 16
M M J V S D L
11 ene 16
M M J V S D L
18 ene 16
M M J V S D L
25 ene 16
M M J V S D L
1 feb 16
M M J V S D L
8 feb 16
M M J V S D L
15 feb 16
M M J V S D L
22 feb 16
M M J V S D L
29 feb 16
M M J V S D L
7 mar 16
M M J V S D L
14 mar 16
M M J V S D L
21 mar 16
M M J V S D L
28 mar 16
M M J V S D L
4 abr 16
M M J V S D L
11 abr 16
M M J V S D L
18 abr 16
M M J V S D L
25 abr 16
M M J V S D L
2 may 16
M M J V S D L
9 may 16
M M J V S D L
16 may 16
M M J V S D L
23 may 16
M M J V S D L
30 may 16
M M J V S D L
6 jun 16
M M J V S D L
13 jun 16
M M J V S D L
20 jun 16
M M J V S D L
27 jun 16
M M J V S D L
4 jul 16
M M J V S D L
11 jul 16
M M J V S D L
18 jul 16
M M J V S D L
25 jul 16
M M J V S D L
1 ago 16
M M J V S D L
8 ago 16
M M J V S D L
15 ago 16
M M J V S D L
22 ago 16
M M J V S D L
29 ago 16
M M J V S D L
5 sep 16
M M J V S D L
12 sep 16
M M J V S D L
19 sep 16
M M J V S D L
26 sep 16
M M J V S D L
3 oct 16
M M J V S D L
10 oct 16
M M J V S D L
17 oct 16
M M J V S D L
24 oct 16
M M J V S D
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1 Inicio de la obra 0 days
2 Construcción del viaducto sobre el Fluvià 392 days
3 Tabajos previos y movimiento de tierras 40 days
4 Cimentaciones de pilas y estribos 150 days
5 Alzados de pilas y estribos 130 days
6 Tablero del puente extradosado central 227 days
7 Construcción de jablacones 15 days
8 Ejecución de la primera fase del tablero sobre cimbra 40 days
9 Construcción de las torres 40 days
10 Ejecución del tablero mediante avance en voladizo 140 days
11 Ejecución de la última fase del tablero sobre cimbra 40 days
12 Tablero de los viaductos de acceso 190 days
13 Tablero viaducto de acceso 1 95 days
14 Tablero viaducto de acceso 2 95 days
15 Superestructura 20 days
16 Seguridad y Salud 392 days
17 Fin de la obra 0 days
Nombre Duracion
D L
30 mar 15
M M J V S D L
6 abr 15
M M J V S D L
13 abr 15
M M J V S D L
20 abr 15
M M J V S D L
27 abr 15
M M J V S D L
4 may 15
M M J V S D L
11 may 15
M M J V S D L
18 may 15
M M J V S D L
25 may 15
M M J V S D L
1 jun 15
M M J V S D L
8 jun 15
M M J V S D L
15 jun 15
M M J V S D L
22 jun 15
M M J V S D L
29 jun 15
M M J V S D L
6 jul 15
M M J V S D L
13 jul 15
M M J V S D L
20 jul 15
M M J V S D L
27 jul 15
M M J V S D L
3 ago 15
M M J V S D L
10 ago 15
M M J V S D L
17 ago 15
M M J V S D L
24 ago 15
M M J V S D L
31 ago 15
M M J V S D L
7 sep 15
M M J V S D L
14 sep 15
M M J V S D L
21 sep 15
M M J V S D L
28 sep 15
M M J V S D L
5 oct 15
M M J V S D L
12 oct 15
M M J V S D L
19 oct 15
M M J V S D L
26 oct 15
M M J V S D L
2 nov 15
M M J V S D L
9 nov 15
M M J V S D L
16 nov 15
M M J V S D L
23 nov 15
M M J V S D L
30 nov 15
M M J V S D L
7 dic 15
M M J V S D L
14 dic 15
M M J V S D L
21 dic 15
M M J V S D L
28 dic 15
M M J V S D L
4 ene 16
M M J V S D L
11 ene 16
M M J V S D L
18 ene 16
M M J V S D L
25 ene 16
M M J V S D L
1 feb 16
M M J V S D L
8 feb 16
M M J V S D L
15 feb 16
M M J V S D L
22 feb 16
M M J V S D L
29 feb 16
M M J V S D L
7 mar 16
M M J V S D L
14 mar 16
M M J V S D L
21 mar 16
M M J V S D L
28 mar 16
M M J V S D L
4 abr 16
M M J V S D L
11 abr 16
M M J V S D L
18 abr 16
M M J V S D L
25 abr 16
M M J V S D L
2 may 16
M M J V S D L
9 may 16
M M J V S D L
16 may 16
M M J V S D L
23 may 16
M M J V S D L
30 may 16
M M J V S D L
6 jun 16
M M J V S D L
13 jun 16
M M J V S D L
20 jun 16
M M J V S D L
27 jun 16
M M J V S D L
4 jul 16
M M J V S D L
11 jul 16
M M J V S D L
18 jul 16
M M J V S D L
25 jul 16
M M J V S D L
1 ago 16
M M J V S D L
8 ago 16
M M J V S D L
15 ago 16
M M J V S D L
22 ago 16
M M J V S D L
29 ago 16
M M J V S D L
5 sep 16
M M J V S D L
12 sep 16
M M J V S D L
19 sep 16
M M J V S D L
26 sep 16
M M J V S D L
3 oct 16
M M J V S D L
10 oct 16
M M J V S D L
17 oct 16
M M J V S D L
24 oct 16
M M J V S
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